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LE GRAISSAGE 



CHAPITRE I 

LUBRIFICATION ET LUBRIFIANTS 

But du graissage. — Le graissage a pour but : 

1°) de prolonger la duree de service des organes en mouve- 
ment en reduisant leur usure, 

2° d’augmenter Ie rendement des machines en diminuant le 
frottement des pieces soumises a des mouvements de glisse- 
ment alter natifs, a des mouvements con tin us rotatifs ou a des 
mouvements oscillants, 

3°) d’eviter le danger de grippement des pieces mobiles, 

4°) de reduire au minimum rechauffement des pieces en 
contact, 

5°) de favoriser la dissipation par rayonnement de la chaleur 
apportee par le frottement que Ton ne peut pratiquement 
stipprimer complelement. La chaleur se dissipe a travers la 
couche d’huile vers les surfaces portantes melalliques. 

La lubrification doit etre etudiee d'un double point de vue : 

1°) celui du choix du lubrifiant le mieux appro prie au cas 
particulier du graissage envisage ; 

2°) celui du c loix du dispositif ou de I’appareil de graissage. 

I. — CHOIX DU LUBRIFIANT 

1. Th6orie de la lubrification. — Pour reduire au minimum 
le frottement entre les organes en mouveraent, on interpose 
entre les surfaces metalliques une mince couche d’huile. On 
tend a remplacer ainsi le froltement direct des metaux entre 
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eux par un frottement qui, dans le cas du graissage parfait, 

se produit uniquement au sein meme de la couche d’huile 

*» 

interposee. 

Lois du frottement. 

a) Frottement sec. — En I’absence de tout graissage, il y a 
frollement direct des metaiix l’un sur l’autre, c’est un frotle- 
ment sec. II donne lieu a une forte usure et il y a danger de 
gri ipement au cotirs duquel les deux surfaces nietalliciues 

mordent rune sur l’autre. 

Nous avons vu, page 66, que le coefficient de frottement 
dans deux cas, cites a ti re d’exemple, variait deO, 12 a 0,35. 

b) Frottement flnide (on hydrodynamique). — Lorsque le 
graissage est parfait , la couche d’huile, quoique tres mince, 
n’est a aucun endroit interrompue et separe d une maniere 
permanente les surfaces metallic ues sur toute leur etendue. Il 
s’ensnit que l’usure de ces surfaces est extremement faible ; 
theoriquement, elle est nulle. 

Dans le cas du graissage parfait, le frottement interne au 
sein du lubriflant lui-meme n’est plus produit que par la 
resistance au deplacement des molecules fluides Yune sur 
l’autre, d’ou son nom de frottement flnide . 

La pellicule d’huile qui separe les surfaces metalliques, 
const itue ce qu’il est convenu d’appeler le film d’huile. 

En regime flnide, une tres mince pellicule d’huile adhere au 
palier et reste fixe, une couche d’huile adhere de meme a 
l’arbre et tourne avec lui ; entre les deux, les couches inter- 
mediaires glissent les lines sur les autres comme des feuillets. 

c) Frottement demi-sec on onctneux. — Si la viscosile de 
l’huile est insuffisanle ou si la fluidite de 1’huile est excessive, 
le film d’huile, devenant Lrop mince, se rompt par endroits 
ou meme est completement expulse et le graissage devient 
incomplet, le frottement, au lieu d’etre fluide, est un frotie - 
merit demi-sec. 
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Lcs surfaces frottantes sont par endroits en contact direct 
l’mie avec rautre,d’oii commencement d’usure.C’est pourquoi, 
en toginte onctueux, la question du rodage est capitate. 

Remaiquons que le frottement demi-sec ou onctueux peut 
se prod u ire avec une lubrification suffisante si la forme don nee 
aux surfaces frottantes est defectueuse. 

hn regime fluide, le frottement est influence a la fois par 
1 (I mile, par la vitesse relative des organcs en 
mouvement et par la pression qui s’exerce entre les surfaces 
frottantes. I/experience montre qua lMnfluence globule de ces 
trois facteurs peut se traduire en une expression telle que : 



viscosite x vitesse 
pression 




Si nous voulons exprimer graphiquement comment varie le 
coefficient de frottement , compte tenu de cette triple influence, 




100 too 300 400 500 600 700 800 900 1000 

Valeurs de ; viscosity x vitesse 

pression 



Fig. 528. — Courbe du coefficient de frottement dans le cas d’un 
coussinet en metal blanc de 137 mm de longueur. 



nous porterons horizon talement {fig. 558) les valeurs succes- 

viscosite X vitesse 



sivemen croissantes du terme 



et, vertica- 



pression 

lenient, le coefficient de frottement qui correspond a ces 

valeurs. Nous obtiendrons une courbe de la forme ah c d e 
(fig. 528 et 529). 
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La courbe de la figure 528 est relative a un coussinet en 
m&tal hlanc de 137 mm de long ; la courbe de la figure 5 29 
se rapporte a un coussinet en bronze de 230 mm de long (*). 
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Fig. 529. — Courbe du coefficient de frottement dans le cas d’un 

coussinet en bronze de 230 mm de longueur. 



A la mise en mouvement (zone o a'), ^experience montre 
que le coefficient de frottement est tres eleve et egal, par 
exemple, a a r a. 

L*on se rend compte de la grandeur du frottement au depart 
lorsque Fon tourne un volant cale sur uri arbre de transmis- 
sion tournant entre deux paliers. Au debut du mouvement, 
Feffort a deployer est tel que Fon doit saisir le volant des 
deux mains. Apres un ou deux tours, la manoeuvre du volant 
devient deja plus aisee, le frottement diminuant. Apres quel- 
ques tours, le frottement s’etablit a sa valeur de regime et le 
volant se manoeuvre presque sans effort. 

Reprenons la courbe a be de et voyons ce qui s’est passe. 

La zone a correspond au frottement sec ; 

la zone b au frottement onctueux ou demi-sec; ici, la valeur 
moyenne du coefficient de frottement (b r h par exemple) est 



(*) Chimiede s mater iaux techniques, Batta, Professeur A PUniversite 
de Ltege, 1946, 

Etude d’un regime de labrification : le frottement onctnenx des 
paliers llsses , L. Leloup, Hevue Universelle des Mines, 1947. 
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deja forte men t reduite, tout en restant elevee. I/usure du 
coussinet est sensible et il y a danger de grippement du 
coussinet. 



Ia zone d correspond au froltement fluide pour lequel le 
graissage est parfait, le regime est etabli ; le coefficient de 
frottement est egal a d' d, mais au fur et a mesure que la 

vitesse augmentera, le coefficient de frottement augmentera 

* 

aussi, mais tres faiblement (zone d e ). 



1) Zone de frottement sec. — Dans cette zone, le frottement 

est le frottement de glissement dont nous avons parle page 66 

■ 

et le coefficient de frottement f e st egal a 

f _ P kg 
' P kg’ 

p etant la force de frottement et P la pression qui s’exerce 
eutre les pieces en contact. On diminue ce coefficient de frot- 
tement en choisissant les meilleurs alliages antifriction et en 
usinant parfaitement leur surface. 

II est inevitable que, dans cette zone, de petites particules 
de metal superficiel soient arrachees aux surfaces en rn o li- 
ve men t, ce qui provoque I’asure d’abord et ensuite le 
grippement. 



2) Zone de frottement onclueux. — Dans cette zone b, ce 
qui determine la valeur du coefficient de frottement, c’est 
d’une part et essentiellement, la viscosite de Fhuile et, d'autre 
part, son onctuositd , c’est-a-dire Fenergie plus ou moins 
grande avec laqueile les molecules de la derniere couche 
d’huile adherent ou s’agrippent aux surfaces a graisser. 

L’onctuosite varie avec la composition chimique du lubri- 
tiant et notamment avec Forientation que pen vent prendre 
certains groupements moleculaires vis-a-vis des surfaces a 
graisser. 



3) Zone de frottement fluide oil de fi % oitement hydro - 
dynamique. — G'est la zone c e du graissage parfait. 

La valeur minimum du coefficient de frottement ( c'c ) depend 
de la forme des pieces en contact, de leur usinage plus ou 
moins parfait et de la nature du metal utilise. 
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Lorsque le regime de temperature du palier est etabli, le 
coefficient de frottement est plus eleve que le coefficient mini- 



mum c c f . Si le regime s’elablissait en c c', il sul irait de peu 
de chose pour relomber dans la zone b du graissage onctueux, 
c’est pourquoi il faut une marge de securite. Le regime doit 
s’etablir a droite de c c', assez loin pour ne pas risquer de 
relomber dans le graissage onctueux, pas trop loin pour que 
Laccroissernent de la vitesse ne fasse pas augmenter le coeffi- 
cient de frottement et ne fasse, de ce chef, augmenter la 
temperature. 

Le long de la branche ce de la eourbe, les surfaces froltantes 
sont completement separees par un film d’huite, 

Le frottement a vaincre provient ici uniquement de la 
viscosity de l’huile, c’est-a-dire du frottement entre les mole- 
cules d’huile qu’il faut deplacer les unes par rapport aux 



autres. 

La force necessaire pour vaincre cette resistance interne 
augmente avec la viscosite des huiles, 

Dans cette zone c e, ronctuosile de Thuile, sa composition 
chimique, la nature des surfaces frottantes n’exercent aucune 
influence sur la valeur du coefficient de frottement. 

Enfin, puisque, grace a la presence du film continu d’huile, 
les pieces en mouvement ne se touchent jamais, Tusure de 
celles-ci est, theoriquement, nulle. 

Pour donner une idee de la faible valeur du coefficient de 
frottement en regime hydrodynamique , disons qu’avec une 
huile de machine ordinaire employee au graissage d'un palier 
dans les conditions suivantes : 

pression par unite de surface *= 5 kg/cm 2 , 
vitesse = 240 tours/min., 
temperature de fair ambiant = 28 0 G, 
on a trouve : 



f - 0,005 a 0,00(5 (*) 



(*) Revue Universelle des Mines. — Etude du frottement en regime 
hydrodynamique et en regime onctueux. — Gh. Hanocq, Pofesseur a 
P University de Liege, 1943. 
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L’examen de la courbe abccle (fig. 528) et de la formule (A) 
(page 428) permet de tirer quelques conclusions quant a la 
viscosity : 

1°) Puisque la viscosite est caracterisee par le frolteraent 
interne de l’huile, une huile trop visqueuse accrolt inutilement 
le travail de frottement. 

2 3 ) Une huile trop fluide (insuflisamment visqueuse) ne 
resiste pas aux pressions qu'elle subit, le film d’huile se rompt 
et le graissage devient onctueux ou meme sec. 

3°) II faut choisir la viscosite du lubrifiant de maniere que 
le coellicient de frottement se situe a droite du point c mais 
sans exageration. 

4°) Une temperature anormalement elevee des pieces en 
mouvement peut etre due : 

a) a une viscosite exageree du film d’huile. le travail de 
frottement interne developpant de la chaleur ; 

b) a une viscosite insulfisante du film qui se rompt par 
endroits, le travail du frottement sec a ces endroits degage 
plus de chaleur. 

5°) La temperature des films d’huile varie toujours en ser- 
vice selon les fluctuations de la temperature ambiante. 

Or, la viscosite de tout lubrifiant diminue lorsque la tempe- 
rature s'eleve, mais pas dans la meme mesure pour les 
difTerentes huiles. 

Un lubrifiant doit possdder la viscosite adequate a la tem- 
perature de regime ei il faut que ceite viscosite soit, le moins 
possible, sujette d varier selon les fluctuations de la tempera- 
ture ambiante ou celle des organes lubrifUs . 

La modification de la viscosite avec la temperature a conduit 
a introduire la notion de T« indice de viscos.ite ». 

En pratique, par convention, certaines huiles du Texas et 

'i 

4 

de Californie ont l’indice de viscosite : zero, tandis que les 
meilleures huiles de Pennsylvanie ont Pindice 100. 

Qualit6s techniques requises d’un lubrifiant. 

1°) Une bonne onctuosiie . L’onctuosite, c’est la propriete 
d’adherer aux surfaces a graisser en formant une pellicule 
resistante. 
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1 /a joule de certains corps pro-on ctueux ameliore sensible- 
inent les huiles a cet egard. 

2°) Une viscosite appropriee au graissage envisage. 

Getle viscosite doit varier aussi faiblement que possil)Ie 

■a 

avec la temperature. 

A charge unttaire dgale , la viscosite peut etre moindre 
lorsque la vilesse des organes a graisser est plus elevee. 

A vitesse egale , la viscosite doit croitre avec la pression 
par unite de surface supportee par les organes en mouvement. 

3°) Corrosivitd nulle. — L’huile ne peut 6lre acide. Une 
huile acide attaquerait plus ou mohis rapidement les metaux 
anti-friction. 

+ •* 

A l’heure presente, on ajoute aux huiles des produits sup- 

primant la corrosion. 

4°) Stability suffisante en cours du service. — L’huile ne 
doit pas perdre ses qualiles au cours de son service. 

Par exemple, Thuile de graissage destinee au graissage des 
fnsdes (Vessienx des wagons, voitures et locomotives, ne peut 

s’acidifier en cours de service. 

Elle ne peut non plus s’oxyder ni dormer naissance, par 
transformation interne, a des composes resineux ou asphal- 
tiqnes toujours nuisibles. 

En fin, par les grands froids, cette huile ne peut se figer, 
sinon Ie graissage serait interrompu. 

5°) Capillaritd . — La ou le graissage des boites d huile 
s’eiTectue au packing ou au moyen de tampons graisseurs a 
meches de laine, il convient que l’huile }iossede les qualites 
requises pour pouvoir s’elever par capillarite dans les meches 
de laine ou dans le packing, compose lui-meme de laine, de 
crin et de coton. 

« 

C’est pourquoi toutes les huiles doivent etre soumises a un 
essai de siphonage au travers de meches de laine. 

Pour qu’une huile s’eleve bien par capillarite, elle doit etre 
exempte d’eau, d’asphalte, de para Hines, de resines du petrole 
et de matieres etrangeres. 
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2. —* LES LUBRIFIANTS 

Actuellement, com me lubrifiants, les chemins de fer beiges 
utilisent des luiiles miner ales extra i les du petrole brut el des 
graisses consistantes, 

W usage des huiles vc s getales (huile de colza) et animales 
(suif, huile de lard, huile de pied de boeuf) est pratiquement 
a bandoune. 

La matiere premiere des huiles de graissage est le petrole 
brut. 

■* 

P6trole brut. 

Gisement. — Le petrole brut est particulieremcnt abondant 

* 

aux Etats-Unis, au Venezuela, en Hussie, en Roumanie, en 
Irak et en Iran. 

Propriel&s physiques . — Le petrole brut est un liquide de 
composition et d’aspect variables. 

Sa couleur varie de Tambre clair au noir. Le plus sou vent, 

-» 

il est brun-verdatre et tou jours fluorescent par reflexion. 

Son odeur desagreable est due a la presence de composes 
sulfures. 

Sa densite est comprise entre 0,820 et 0,970, elle est en 
relation avec sa composition chimique et avec sa viscosite. 

Composition chimique des petroles brats. — Les petroles 
bruts sont des combinaisons de carbone et d’hydrogene, 
conn ues sous le nom d'« hydrocarbures », 

Un me me petrole brut est compose de plusieurs especes 
d’hydrocarbures ; 

1) des hydrocarbures para fjiniq ues, riches en paraffine et 
pauvres en asphalte. Ce sont les petroles bruts de la meilleure 
qualite (Pennsylvanie). 

2) des hydrocarbures naphldniques , pauvres en paraffine 
(Bakou). 

3) des hydrocarbures aromatiques en quantiles moindres 
que les precedents. On les rencontre en grande quantile 
cependant dans les petroles bruts de Borneo. 
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A cote ties hydrocarbures, tout petrole brut contient, en 
proportions variables, rnais generate meat faibles, des r&sines, 
des asphaltes , des acides naphleniques. 

Une haute leneur eii asphalte caraeterise les petroles bruts 
en provenance de Californio, du Texas, du Mexique. Aussi les 

A t 

denoinme-t-on sou vent « bruts asphaltiques ». 

Traiternent du p&lrole brut . — Lorsque nous avons exa- 
mine, page 57, le chauifage a 1’huile lourde, nous avons deja 
enuinere les produits priucipaux que Ton extrait du petrole 
brut par la distillation fractionnee : essences, huiles d’eciai- 
rage, gaz oil, fuel oil. Nous nous sommes arretes au fuel oil, 
parce que, a ce moment, nous lTenvisagions que les huiles 



devant servir de combustible . 

Les bruts servant a la preparation des huiles combustibles 
n’ont pas les qualiles requises pour la fabrication des lubri- 
liants : ils sont, generalement, trop asphaltiques ou trop 
instables. Lorsque le brut est de bonne qualite, c’est-a-dire 
pauvre en asphalte el qu’il renferme des hydrocarbures stables 
adequats, la distillation donne apres le gas oil , des huiles 
spindle ou huiles a broches metiers a tisser), puis des huiles 
pour moteurs et le residu de distillation est la matiere pre- 
miere pour la fabrication des cylindrines* 



3. — Huiles de graissage pour locomotives. 

Les lubrifiants industriels appartiennent aux cinq classes 
suivanles : 

A. — Huiles minerales extraites du petrole brut. 

B. — Graisses consistantes. 

C. — Huiles vegetales. 

D. — Huiles mine rales extraites du goudron de houille. 

E. — Huiles et graisses animates. 

Pour le graissage des locomotives, Ton n’utilise plus que 
deux sortes de lubrifiants : 

a) Vhuile min6rale pour le graissage des pieces du meca- 
nisme et pour les fusees d'essieux ; 
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b) rhuile cylindrine pour le graissage des distributeurs et 
des cylindres a vapeur. 

Selon le cas, Ton utilise des huiles cylindrines a vapeur 
saturee, des huiles cylindrines a surchaufTe moyenne (j usque 

350 * C), des huiles cylindrines a haute surchaufTe (au-dela de 
350 0 G). 

A. — Huiles min&rales extraites du p^trole brut. 

a) Huiles mindrales de graissage pour les pieces du 
mouvement et pour les fusdes d’essieux. — On utilise une 
huile rninera e pure extraite de petroles bruts pauvres en 
asphaltes, mais qui ne se pretent pas a la fabrication d’huiles 
pour moteurs et de cylindrines, tout en etant de trop bonne 
qualite pour servir d’huile combustible (fuel oil). 

Ces huiles doivent presenter les caracteristiques suivantes : 

1 ) Asphalte dur . — L/huile doit etre sensiblement exempte 
d’asphalte dur. En efTet, Tasphalte a des proprietes opposees 
a celles d\ui lubrillant. II diminue rapidement la capillarite 
des fibres de laine des tampons graisseurs ou du packing. 

2) Eciu. — L’huile ne peut con ten ir d , eau, car les fibres 
s'imbibent plus facilement d’eau que d’huile. Une fois que le 
packing ou les meches sont imbibes d’eau, rhuile ne passe- 
plus et pratiquemenfc, le graissage est supprime. 

Beaucoup d'incidents de graissage soul dus a fin trod uction 
accidentelle d’eau dans des boites a huile non etanches. 

3) Congelution. — L’huile ne doit pas se figer aux plus 
basses temperatures hivernales. 

L’huile doit encore couler a 15* sous zero. 

Lorsque 1* huile est igee au moment du demurrage, il se 
produit une usure anormale des metaux antifriction ; en outre, 

-•i 

l'eiTort au demarrage esi augmente. Le graissage ne reprend 
alors normalement que, lorsque, par suite de la liausse de la 
temperature provoquee par Ie mouvement, rhuile redevient 
suflisamment fluide pour pouvoir s’elever par capillarite dans 
les meches en laine ou dans le packing. 
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4) Viscosite. — Les huiles actuellement utilisees out une 
viscosite de 10° Engler a la temperature de 50° C. 

A viscosite egale a 50° G, on donne la preference a l’huile 
qui possede la meilleure courbe de viscosite, c’est-a-dire a 
1’huile qui est la plus Guide a froid et la plus visqueuse a 

chaud. 

La resistance a vaincre pour demarrer nn train est sensible- 
ment moindre avec une huile Guide a froid qu’avec une huile 
visqueuse et, naturellement, qu’avec une huile figee par le 
froid. 

La viscosite a adopter depend d’abord de la charge supportee 
par unite de surface el, en suite, de la temperature de regime 
de la boite a huile. 

Plus la viscosite est elevee, plus grande est la resistance au 
deplacement des feuillets du film d’huile. 

Si la viscosite est trop faible, le film d’huile se rompt, l’huile 
etant expulsee d’entre les surfaces frottantes par suite de la 
charge appliquee. 



5) Ponvoir mouillanl. — L’huile doit posseder, outre la 
viscosite requise, l’aptitude a s’dtendre rapidement et unifor- 

m£ment enlre les surfaces a graisser. Cette propriete depend 

* 

du pouvoir mouillant de l’huile. 

La tendance au mouillage est en quelque sorte la caracte- 
ristique inverse de 1’onctuosite. 



6) Adherence. — L’huile destinee au graissage des meca- 
nismes et, en particulier, des teles de hielles 9 doit posseder la 
propriete d'adMrer aux surfaces lubrifiees afin de resister a 
la pression exercee et a fa force centrifuge qui, aux grandes 
vitesses, tend a projeter rhuile par la tangente. 

G’est pour accroitre cette qualite d’adherence qu’on ajoute 
parfois aux huiles des produits sp&ciaax (stearates metal- 
liques) qui renforcent la resistance a la force centrifuge et 
conduisent ainsi a de serieuses economies de lubrifiant. 



7. Purete. — L’huile de graissage doit etre neatre , c’est-a- 
dire ni acide, ni basique. EUe ne doit pas contenir de matieres 
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en suspension ou en solution et, surtout, pas de matieres 
abrasives. 

8) Point d’inflammahilitd ou « point dclctim. — Le point 



e viter Tinflammation spontanee de Ehuile en cours du service, 
principalement, lors de la tendance a un chauffage. 

b) Hailes cylindrines pour le graissage des distr Unit ears 
et des cylindres a vapenr. 

1) Propri^tes communes anx cylindrines. — Le graissage 
des distribu teurs et des cylindres a vapenr pose un probleme 
tout different de celui des fusees d’essieux et des paliers en 
general. En effet, ici, les organ es a graisser sont exposes anx 
temperatures elevees de la vapenr. En outre, les organes 
graisses ne sont pas accessibles journellement, il s'ensuit que 
le contro e de Eefficacile du graissage est rendu plus difficile. 

L’huile doit encore resister a Teffort d’arrachement exerce 
par la vapeur circulant a tres grande vitesse. 

Enfin, ’huile doit assurer le graissage interne des distribu- 
teurs, des cylindres et a us si, partiellement, celui des tiges des 
pistons. En outre, elle doit assurer Tetancbeite des pistons et 
des distribu teurs, empechant ainsi les fuites de vapeur. 

En monvement rotatif con linn , il est possible de realiser le 
graissage du type « fluide » ou « parfait », mais ici, il s’agit 
de pieces de mecanisme animees de mouvement de va-et-vient , 
la vitesse devient nulle a chaque ext remite de course et des 



devient nulle egalement en ces points. 

Ton t ce qu’il sera possible de faire, c’est de realiser un 
frottement du type « onctneux ». 

ft 

* 

Conclusion. — II devient impossible d’eviter Ensure des 
cylindres et des segments d’etancheite, Oe que Ton pourra 
faire, c’est de reduire an strict minimum la rapidite avec 
laquelle cette usure se produit en utilisant une huile aussi 
onctueuse que possible. 




lors Texpression 




page 428 
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C’est pour ce motif qu’aux huiles cylindrines pour vapeur 
saturee et pour vapeur surchauffee a moins de350% on ajoute 
toil jours 2 a 6 % d’ huiles animates (huile de pied de bceuf, 
huile de lard neutre, etc.). On dit alors que ces huiles sont 
« compoundees » par des huiles an i males. 

Une huile non compoundee, c’est-a-dire purement minerale, 
serai t plus facilement delavee des parois par Feau de conden- 
sation de la vapeur. 

m 

2) Provenance de l’ huile. — Les bonnes huiles pour cylin- 
dres sont, en general, des huiles de Pennsylvanie (huiles du 
type para Tinique), exemptes de matieres asphaltiques. 

Apres avoir, par distillation . fractionate, retire de Fhuile 
brute les produits legers (naphte, essence, petrole, gas-oil, 
huiles de graissage legeres et epaisses), on traite le residu de 
la mauiere suivante. 

On injecte de la vapeur surchauffee dans la colonne de 
distillation. 

11 s’ensuit que les constituants les plus volatiles, demeures 
dans Fhuile, sont entraines par le courant de vapeur sur- 
chauffee. C’est en reglant judicieusement la temperature de la 
vapeur injectee, ainsi que la quanlite de celle-ci, que Fon 
arrive a p rod u ire des cylindrines presen tan t des viscosites e 
des « points eclair » appropries a Futilisation future. 

Cylindrines fllirdes . — Dans un second procede, le residu de 
distillation est dilue avec du petrole et la solution ainsi obtenue 
est ref roid ie pendant plusieurs jours a une temperature variant 
de cinq a quiuze degres sous zero, selon la qnalite desiree. 

La vaseline brute se depose au cours de ce refroidissement. 
La couche surnageante est filtree sur une terre speciale qui 
retient les composes instables de Fhuile. Le petrole de dilution 
est alors separe par distillation et il rentre dans le cycle. 

Ce sont les constituants instables ainsi elimines qui, par 
decomposition ou cracking, donneraient ces produits gorn- 
meux qui calent les cercles de piston et encrassent les cylindres 

v* 

et les dislributeurs. 
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On applique, enfin, au residu le « raffinage a la vapeur » 
jusqu’a obtention de la qualite desiree. 

Les cylindrines, ainsi preparees, sont dites « tiltrees ». Elies 
content plus cher que les autres par suite du traitemenl subi. 

3) Choix de Vh uile de graissage. — Le choix de Phuile 
doit 3tre fail eu tenant compte : 

a) des caracteristiques de la vapeur, 
h) des caracteristiques mecaniques de la locomotive. 

a) Caracteristiques de la vapeur , — Plus la temperature de 
la vapeur est elevee, plus l’huile doit etre visqueuse et stable. 

Si la vapeur est humide (cas des locomotives a vapeur 
saturee), il faut « compounder » l’huile avec des graisses 
animales stables. Celles-ci donnent avec l’eau un film d’huile 
emulsionnee tenace et adherent, qui resiste bien a Pellet 
d’arrachement du jet violent de vapeur et au delavage du a 
l’eau de primage on de condensation. 

Si la temperature de la vapeur surchaufifee est tres elevee 
(350° C et. plus), il faut choisir une huile resistant bien aux 
hautes temperatures. L’huile choisie doit pouvoir s’ atomiser 

i- 

(se pulveriser) facilernent. 

t 

b) Caractdristiqnes mecaniques de la locomotive Entrent 
en ligne de compte pour fixer le choix de la cylindrine : 

a le poids des organes mobiles, 
h) la vitesse maximum de la vapeur, 

c) la puissance developpee par la locomotive. 

a) Plus le poids des pieces mobiles est eleve, plus elevee 
doit etre la viscosite de l’huile. 

h) Plus la vitesse de la vapeur est grande, plus Phuile doit 
pouvoir s’atomiser facilernent et complelement, plus son pou- 
voir mouillant doit ^tre grand, c’est-a-dire plus Phuile doit 
pouvoir s’etendre entierement et rapidement sur les surfaces 
a graisser. 

c) Lorsqu’une locomotive ne developpe que 50 °/ 0 , par 
exemple, de sa puissance, le volume de vapeur qui passe par 
les distributeurs et les cylindres devient insuflisant pour 
atomiser et distribuer correctement le lubrifiant. 11 est alors 
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necessaire d’utiliser une huile plus fluide et, partant, plus 
aisement pulverisable. 

4) Utilisation correcte de Vhuile eylindrine. — Ii suit, de 
tout ce qui precede, qu’une huile pour cylindres doit otre 
appropriee an service qui lui est demande, Pratiqueroent, a 
la S. N. G. B., on limite l’emploi a trois sortes de cylindrines : 

1. la eylindrine a vapeur saturee, 

2. la eylindrine a moyenne surchauffe (jusque 350° C), 

3. la eylindrine a haute surchauffe (350° C et plus). 

Une huile trop epaisse se pulverise mat et ne se repand pas 
rapidement et uniformement sur les parois a graisser. 

Une huile trop fluide se laisse expulser et souvent m6me se 

volatilise sans graisser. 

Si la eylindrine contient trop d f huile animale t il y a forma- 
tion de cambouis et go mm age des segments. 

SMI y a manque d’hnile animate et si la vapeur devient 
humide, le film d’huile est delave et il y a absence de 

graissage. 

Il convient de ne jamais graisser trop ahondamment, car 
le graissage exagere conduit a la formation de cambouis. 

D’autre part, s’il y a manque d'huile , le film d’huile ne 
recouvre pas l’entierete des surfaces en contact et il y a usure 
prematuree de celles-ci. 

5) Marche d moderateur ferme. — En general, les condi- 
tions de marche les plus dures pour les cylindrines corres- 
pondent an fonctionnement de la locomotive a moderateur 

ferme. 

Nous avons expose (pages 288 a 302) les precautions que 
Pon prend alors (by-pass, reniflards, injection de vapeur) 
pour eviter que les pistons aspirent par Pechappement des gaz 
de la boite a fumee. Or, la temperature de ces gaz peut 
atteindre 400 0 (page 60) et m§me davantage. A ces tempera- 
tures, ces gaz contiennent de Poxygene en assez grande 
quantite (± tO °/o). I>es lors, aucune huile, quelle qu’en soit 
la qualite, ne pourrait resister a une telle oxydation et la 
carbonisation de Phuile est inevitable. 
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C’est ainsi que se justifie une injection de vapeur satnrde 

dans la tuyere d’echappement, des que le moderateur est 
ferme. 

De cette maniere, c’est de la vapeur saturee a environ 200° 
(voir tableau de la page 65) qui est introduite dans le cylindre 
et meme, s*il y a entrainement de gaz de la boite a fumee, 
grace a cette vapeur saturee, ces gaz seront, d’une part, 
dilues dans la vapeur et, d'autre part, refroidis par elle vers 
200° C. La tenue en service de la cylindrine est done nettement 
meilleure et l’ellicacite du graissage est plus certaine. 

Des essais plus recenls out montre que Inspiration des gaz 
de la boite a fumee, dans les cylindres a inarche a moderateur 
ferine, pouvait etre evitee en faisant usage de reni (lards en 
communication directe avec les boites a vapeur des cylindres. 

6) Caractdristiqnes que doivent possddei' les cylindrines . 

Densite. — La densite a 20° C ne pent depasser 0,900 a 
0,905 selon la viscosite requise. 

Point delair ou point d’inflammahilite. — II varie de 225° 
a 285° C selon le genre de cylindrine (pour vapeur saturee, 
moyenne surchauffe, haute surchaufTe). Plus la temperature 
est elevee, plus le point eclair doit etre eleve. 

Viscosite* — II faut prendre com me point de comparaison 
la viscosite a 100°C et,a viscosite identique mesuree a 100° C, 

doit donner la preference a I’huile qui donne la meilleure 
courbe de viscosite. 

La viscosite a iOO° C est : 

de 4 0 Engler pour les cylindrines a vapeur saturee, 

de 5° Engler pour les cylindrines a surchau tTe moyenne, 

de 6° a 7° Engler pour les cylindrines a haute surchauffe. 

Asphalte. — Une bonne cylindrine est exempte d’asphalte, 
generateur de cambouis. 

Carbone rdsiduel . — II s’agit du residu de la decomposilion 
thermique de Phuile et principalement du cracking des resines 
du petrole qui y sont dissoutes. Ces resines sont en grande 
partie eliminees dans les huiles « filtrees ». 



LUBRIFICATION ET LUBRIFIANTS 



443 



Une bonne huile pent donner jusque 2 °/ fl de carbone residuel 
dans le cas des cylindrines pour vapeur saturee et jusque 
3,25 °/o dans cas des cylindrines pour vapeur surchauffee. 

Resistance d Ventratnement a 425° C. — Une huile qui se 
transforme en vapeur aux temperatures inferieures a 425 0 G 
est perdue pour le graissage, les vapeurs d’huile, une fois 

produites, ne se condensent plus. 

La S. N. G. B. a niis au point un essai de lahoratoire per- 
mettant de determiner par avance le comportement des 
cylindres aux hantes temperatures. 

Une quantity determinee, ton jours la m6me, de cylindrine 
est atomisee dans un courant constant de vapeur surchauffee 

a 425° G. 

L’huile est introduite dans la vapeur a une cadence toujours 
identique. Une partie de Phuile est entrainee, tandis que le 
residu est recueilli soigneusement. 

On mesure le pourcentage d’huile non entrainee et, sur ce 

residu non entraine, on determine : 

a) la teneur en asphalte, 

h) la teneur en carbone residuel selon Gonradson, 

c) Pacidite totale. 

Une bonne huile donne, dans les conditions de 1 ’essai, au 
moins 50 •/„ de residu non entraine, la teneur en asphalte 
reste nulle, tandis que la teneur en carbone residuel ne s’ac- 
crolt pas de plus de 10 7« par rapport a Phuile essayee. 

B. Graisses consistantes. 

Carta in es locomotives ont leurs tetes de bielles ainsi que 
leurs boites mantles snr ronlement a rouleaux graissees au 
moyen de graisses consistantes. 

Le but recherche est d’employer un lubrifiant, adheranl bien 
aux surfaces a graisser, visqueux a froid sans Petre trop, fluide 
a chand et dont la consommation soil reduite au minimum. 

line graisse consistante est une emulsion, plus ou moins 
dure, de savon de soude ou de savon de chaux dans de Phuile 
minerale. 
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Les graisses consistantes a base de savon de chaux sont 
denommees gvnisses « Stauffer » et sont utilisees a la lubrifl- 
cation des transmissions . 

Les graisses consistantes, a base de savon de soade , sont 
employees au graissage des roulements d Lilies on a rouleaux. 

On caracterise commercialement line graisse consistante par 
son point de fusion denomme « point de goutten (« rbbelohde» 
du nom de Pinventeur de la methode). 

Le point de fusion des graisses Stauffer (a base de savon de 
chaux) s’etablit entre 75° et 80° G ; celui des graisses a base 
de savon de soude, varie de 130 a a 170 u G. 

Une graisse consistante de qualite est constitute de : 

80 a 90 °/o d’une bonne huile minerale ratlin ee et visqueuse, 
a bas point de congelation, 

10 h 16 °/ 0 d’huile animate (huile de pied de boeuf, huile de 
lard, etc.), 

2 k 3 °/ 0 de soude caustique ou de chaux devant saponifier 
entierement Phuile animale. 

G. — Huiles v6g6tales. 

La S. N. G. B. a abandonne completement Pemploi des 
huiles vegetales. Les huiles de colza et de navette , qui etaient 

es utilisees dans le passe, etaient extraites, sous Paction de 
puissan ces presses hydrauliques, des graines de ces plantes. 

Notons que les huiles vegeta les sont tres o net ue uses et que 
leur corn* be de viscosite est meilleure que celle des huiles 
minerales, me me de premiere qualite. 

La viscosite des huiles vegeta les variant pen avec la tempe- 
rature, ces huiles conviennent particulierement bien pour les 

graisseurs d ouverture fixe , le debit restant sensiblement 
constant. 

Mais d haute temperature , les huiles vegetales se decom- 
posent, s’acidifient et se carbonisent et, des lors, donnent lieu 
a des encrassements. 

Ajoutons que les huiles vegetales se ligent entre et tO" 
sous zero. 
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Enfin, actuellement, les huiles de colza et de navel! es sont 
tres cheres et tres rares, la totalite de la production etant 
reservee aux fabriques de margarine et de savon. 

i 

D, — Huiles extraites du goudron de houille. 

Ges huiles sont sensiblement neutres, mais sont instables, 
alterables et facilement congelables, elles ne conviennent done 
pas pour des graissages importants. Elies ne sont pas utilisees 
par la S. N. G. B. 

■« 

* 

E, — Huiles et graisses animales. 

Parmi les meilleurs prod nits citons ; 

a ) U huile de pied de bcenf. — Cette huile est extraite des 
sabots des boeufs; e’lle constitue un lubriliant de valeur destine 
au graissage de fines micaniqnes (machines a coudre, par 
exemple). 

I/huile de pied de boeuf entre dans la fabrication des graisses 
consistantes de qualite superieure. Elle sert aussi a n com- 
pounder » les cylindrines pour vapeur saturee et pour vapeur 
a surchauffe moyenne (page 439). 

b) L’hnile de lard . — C’est la partie liquide et neutralisee 
de la graisse du lard. 

Cette huile sert egalement a « compounder » les cylindrines. 

c) Suif. — Le suif provient des tissus adipeux des boeufs et 
des moutons. II n’est plus utilise au graissage a la S. N. 0. B. 

II entre dans la preparation des savons servant a la fabri- 
cation des graisses consistantes. 
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MECANISME DU GRAISSAGE 

Dans Petude du mecanisme du graissage, nous distinguerons 
deux eas : 

a) Cas de surfaces planes glissant Tune sur Pautre ; 

b) Cas de tourillons animes d’un mouvement continu de 
rotation. 

a) Surfaces planes glissant Vane sur V autre. 

La theorie hydrodynamique du graissage a introduit la 
notion du « coin d’huile ». 

Lorsqu’une surface plane, a aretes vives, telle que A, glisse 
sur une autre surface B (fig. 530), PefTort qui produit le 
glissement tend a chasser le lubrifiant interpose entre les 
deux surfaces, il s’ensuit que le glissement se poursuit avec 
frottement demi-sec. 








Fig. 530 



Fig. 531 



Mais si la piece A en mouvement est construite de telle 
maniere que son arete avant soit arrondie et relevee, comine 
le monlre la f igure 531, on constate qu’il se forme dans le 

^ lubrifiant un coin d’huile (fig. 532) 

qui tend a soulever la piece A. 

En outre, il se produit dans la 
couche d’huile une augmentation de 
pression qui, si les circonstances s’y 
pretent, peut devenir su Hi saute pour 
que la piece A /Ioffe sur la couche d’huile et s’y maintienne 
malgre la charge que la piece A supporte. 

Cette augmentation de pression se produit sous Paction du 





(Fig. 532 
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Fig. 533 



mouvement de glissement d’une part et sous Taction de la 
viscosite d’autre part. 

La ineme chose se produit dans le cas ou les extremites de 
la piece A sont relevees en plans inclines (fig. 533). 

L/explication du phenomene est la 
suivante (*) ; 

Par suite des proprietes adhesives 
de 1’huile, celle-ci s’attache a«x deux 
surfaces frottantes. Des lors, par suite 
du mouvement de glissement de Tune 

des surfaces sur Ta utre, Thuile est etiree entre les deux sur- 
faces, dans le sens de sa longueur. Par suite de la diminution 
de la section transversale de la couche d’huile qui en result e 
et de la cohesion des particules fluides due a la viscosite, il se 
produit au sein de la couche une augmentation de pression 
qui, pour une vitesse de glissement suflisante, provoque le 
soulevement de la piece A au-dessus de la piece B et son 
flottement dynamique continu. 

Le maximum de pression est atteint un peu avant le point a, 
ou la surface d’appui de la piece mobile A devient oblique par 
rapport au plan de glissement B . 

Lorsque la piece en mouvement 
A doit supporter une charge tres 
elevee, on donne a la surface d’ap- 
\W\S d-wv jj\\ pui la forme represents fig. 5 34. 

Fig 534 Elle comporte, pour cheque sens de 

mouvement, trois surfaces portantes 

a, b et c en plan incline, au lieu d’une seule. 

Les plans inclines iToccupent pas toute la largeur de la 
piece mobile et cela pour eviter une fuite laterale de Thuile a 
haute pression hors des cavites constituees par les plans 
inclines. 

Lorsque le mouvement s’arrete, le ‘rottement qui etait 
fluide , se transforme au fur et a mesure de la diminution de 




(•) Technique du graissage par E. I'alz. Editions Beranger. — Paris 
et Li6ge. 
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vitesse en frottement onctneux , c’est-a-dire demi-fluide et, au 
moment de Turret, en frottement demi-sec. (Test ce dernier 
qui existe jusqu’au moment de la remise en marche. 

b) Touriltons animes cl’an moavement continu de rotation . 

Rappelons-nous que les deux conditions essentielles a la 
realisation d’un frottement exclusivement fluide sont : 

a) le film d’huile doit prendre la forme d’un coin qui est 
entraine dans le mouvement de glissement, le dos du coin se 
presen tan t to u jours le premier dans le sens du mouvement 
(voir figure 532). 

h) la vitesse de glissement doit etre sullisanle pour deve- 
iopper dans le coin d’huile une pression permettant le soule- 
vement de la piece mobile au-dessus de la piece fixe. 

Pour satisfaire a la premiere condition dans le cas des 
toarillons, il sullit de donner au coussinet un a les age superieur 
au diametre du tourillon. Eireclivement, lorsque le lourillon 
repose a Turret sur le coussinet, il existe entre les deux pieces 




un espaee en forme de coin couvbe (fig. 535), espace qui va 
en diminuant jusqiTa devenir nul au point de contact des 
deux pieces. 

Si la vitesse de rotation du tourillon est assez elevee pour 
creer au sein du film d’huile une pression suflisance pour 
soulever le tourillon de son palier, le tourillon tlottera sur le 
film d’huile et le frottement sera exclusivement fluide. 

Pour une faible vitesse, le tourillon commence a Hotter, 
mais il prend une position excentrique par rapport au palier 
(fig. 536) ; son centre vient en o ' . 
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II y a done non seulement un soulevement vertical du tou- 
rillon mais encore un deplacement lateral dans respace laisse 
libre par le jeu. Ge deplacement lateral se produit toujours 
dans la moitie du palier qui supporte la charge et dansle sens 

de la rotation. 

Pa distance minimum entre le tourillon et le coussinet, 
e’est-a-dire I’epaisseur e' du film d’huile sera d’autant plus 
faible que la vitesse sera plus reduite (fig. 5.96). 

Au fur et a mesure que la vitesse s’accroit (tig. 537), l’epais- 
seur minimum e" du film d’huile augmente, le centre o' du 
tourillon se rapproche du centre o du palier. Le centre o" 
colnciderait avec o pour une vitesse infiniment grande, jamais 

realisee. 

La pression dans la couche lubri fian le augme 1 1 * 

continue depuis le cote droit du palier (en A) das is le sens du 
mouvernent, e’est-a-dire vers B , et elle est maximum au point 
C, ou la section transversale e" du fi m d’huile est la 1 
etroite, a partir de ce point, la pression tom be brusquement. 

Par suite de la forme courbe du coin 
d’huile, l’huite proven ant de la par tie droite 
du palier (fig. 538 ) est entrainee de force 
dans la section minimum et refoulee au-dela 
de cette section. 

L’huile ne peut done etre amenee an pa- 
lier que du cote oh se ponrsuit cette aspi- Pig* 538 
ration due au mouvernent du tourillon. 

L’huile ne peut etre entrainee dans la partie chargee du 
coussinet que par le tourillon lui-meme et cela, du c6te ou la 
section du film va en se retrecissant dans le sens du mouve- 

B 

ment de rotation. 

L’huile parcourt un trajet circulaire ininterrompu ; un 
apport d’huile fraiche n’est indispensable que dans la mesure 

ou il fa ut compenser la quantile que la pression chasse par 

+ 

les exlremites du palier. 

Remarque. — Pour que le graissage soit parfait, il faut 
encore que le coussinet ne soit pas fixe dans une position 

29 
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invariable, mu is cons trail de maniere a 
liberie de inouvement, de maniere a 



conserve!* line eerlaine 
pouvoir s’orienter lui- 



meme dans une direction paralleie a l’axe du tourillon. (Test 
pourquoi on eni[>loie des palie;'s a vec surface spherique d’appui 
ou tout autre dispositif permetlant rauto-orientabilite. 



2. Influence des rainures de graissage. 

1 uisq ue la pression qui souieve le tourillon dans le cas du 
froUement fluide augmente a mesure que l’epaisseur du film 
en forme de coin dimiiiue, il est clair que si l\>n ere use une 
rainuie paralleie a 1 axe dans la paroi du demi-coussinet 
charge, la coutinuite du film sera rompue, I’huile se repandra 
dans la rainure et 1 augmentation de pression acquise en ce 
moment dans le lilm dirninuera brusquement. II s’ensuitque le 
fro t lenient fluide se Iransformera en frol lenient onctueux ou 



demi-fluide, d ou elevation de temperature et usure plus 
accent uee. 

II en seia de meme si 1 on fait usage de rainures de grais- 
sage disposees en croix (paltes d'araignees). 

Considerons un demi-coussinet posant sur un essieu de 
locomotive (fig. 539). 




Fig. 539 



Fig. 540 



I, corps, en bronze, porte de chaque cote une garniture en 
metal blanc. 

Supposons qu*au milieu, e’est-a-dire an point ou agit toute 
la charge, nous disposions une forte rainure longitudinale r, 
servant a rail mentation de Fhuile. 

Les considerations exposees plus liaut condamnent cette 
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pratique. II est preferable de supprimer la rainure centrale r 
el de la remplacer par deux rainures laterales r' r', dont 
chacune seri pour un sens de roulement (fig. 5 40). Dans 
aucun cas, elles ne doivent occnper loule la largeur de la 
surface froltante ; leurs bords doivent 6tre arrondis. 

3. Graissage des tourillons oscillants* 

Dans le cas des tourillons oscillants, le graissage se pre- 
sente dans des conditions dilTerentes. 

En effet, considerons le touvillon de crosse d'une machine 
a vapeur a piston : le niouvement de la crosse elant alternatif, 
le tou ri Mon prend aussi dans son coussinet un mouvement 
d’oscillation alternatif el, pendant ce mouvement, il appuie 
pendant la premiere moitie de son parcours sur Pun des demi- 
coussinets et, pendant Pa litre moitie, sur Pautre demi-cous- 
sinet. Corame il existe toujours un certain jeu du tourillon 
dans son coussinet, le tourillon, a cliaque changemenl de sens, 
se deplace a Pinlerieur du palier d’une distance egale a ce jeu. 

Le graissage a, ici, pour but essentiel d’flmortir aussi 
completement que possible les chocs du tourillon contre son 
coussinet au passage des points morts. 

IPamortissement du choc sera d’autant plus comp let que le 
palier sera plus etanche a ses extremites. Dans cet ordre 
d’idees, il est utile de munir le tourillon de collets pour eviter 
la fuite late rale de Phuile. 

Si, au moment ou la pression de la vapeur sur le piston 
change de sens, Pamortissement est sulfisant, il Py aura pas 
de choc du tourillon sur son coussinet ; le tourillon se depla- 
cera alternativement dans les deux sens, dans Pespace consti- 
tuant le jeu du palier, espace completement rempli par Phuile 
de graissage, sans jamais atleindre Pextremite de sa course 
dans un sens ni dans Pautre. 1 u m e in e coup, le graissage 
pa if ait sera realise, puisque le tourillon n’entrera jamais en 
contact avec le coussinet. 

Il va sans dire que Phuile expulsee devra elre remplacee au 
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moment du changement du sens de PefTort par une quanlite 
egale d’huile fraiche. 

Cette huile fraiche doit pouvoir elre atliree avecune vilesse 
suffisante par le tourillon qui, en s’ecartant du coussinet, 
produit un effet d’aspiration. 

L’arrivee d’huile doit elre placee a l’endroit oil Inspiration 
est la plus forte, c’est-a-dire dans la partie mediane du 
coussinet. 

Pour ameliorer encore inspiration, on amene Phuile dans 
la partie centrale de chacune des deux moities du coussinet et 
Pon pratique dans la paroi du coussinet, au point d’amenee 
de Phuile, line courte cannelure de graissage transversale, 
destinee a assurer une rapide repartition axiale de Phuile des 
qunile debouche dans le coussinet. 
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APPAREILS DE GRAISSAGE 

Considerations generates. — Lorsque la matiere lubriflante 

I 

est bien choisie, il n’est pas necessaire que la lubrification 
soil tres abondante, elle doit etre sirapleraent su/fisante et 
riguliire. 

i 

Co in me les matieres lubrifiantes coutent cher, on doit se 
montrer econome dans leuremploi et s’evertuer a ne depasser 
que le nioins possible la quantile necessaire, Lorsque le grais- 
seur sera a debit regia ble, on cherchera a rend re ce dibit 
visible pour arriver ainsi a le controler d*une maniere precise; 
sans cela, on serait naturellement conduit a donner un trop 
grand debit. 

11 est evident que la capacite des graisseurs doit 6tre large - 
merit suffisante pour contenir la quantite d’huile qui pent etre 
consommee pendant les plus longs parcours sans arret. De ce 
point de vue, il faut tenir compte de ce que certaines circon- 
stances, un leger derangement dans le reglage, un commen- 
cement de chauffage, peuvent faire augmenter le debit dans 
de grandes proportions. 

On peut classer les graisseurs suivant leur destination en 
deux categories : 

1®) les graisseurs pour les piices du micanisme (articula- 
tions, coussinets, guides, etc.) dont la temperature ne d^passe 
pas de beaucoup la temperature exterieure ; 

2°) les graisseurs des pistons et des tiroirs soumis a la 
temperature et a la pression de la vapeur. 

A. Graisseurs du micanisme. 

1. — Godet graisseur, — Les plus simples de ces appa- 
reils comportent une poche menagee dans Torgane ou un 
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godet relie par un canal court et direct avec la surface a 
graisser. 

Les figures 541-542 represen tent un dispositif de ce genre 

i 

applique a l’articulation inferieure d’un levier d’avance du 
mecanisme Walschaerts. La poche P foree dans la masse est 

remplie de dechets de laine el est 
fermee par un bouchon filete B. 
L’huile est introduce par une 
ouverture 0 menagee sur le c 6 te. 
Le bourrage con ten u dans la 
poche P absorbe cette huile et en 
regularise le debit vers la sur- 
face a graisser tout en la preser- 
vant dans la mesure du possible 
des poussieres exterieures. 

Cet arrangement est tres satisfaisant pour les articulations 
fatigant peu, oscillant peu et, en resume, consommanl tres 
peu d’huile. 

2 . — Graisseurs a ranches. — Lorsque l’organe doit etre 
abondamment lubrifie, la eontenance du godet loit augmenter 
en consequence et, en vue d ’assurer les conditions de regularity 
et d’economie, ces appareils seront dans une certaine mesure 

reglables par le machiniste. 

Les premiers graisseurs de ce genre sont 
les graisseurs d m&che (fig. 543). I Is corn- 
portent generalement un godet au centre 
duquel se trouve une busette deslinee a con- 
duire I’huile aux surfaces frottantes et dont 
le niveau superieur emerge au-dessus du 
niveau de l’huile. l T ne meche de laine plonge 
par Tune de ses extremites dans I’huile et 
par I’autre, a 1 ’interieur de la busette. pig.. 543 

Par capillarity, 1’huile monte dans la me- Graisseur & meche 
che, celle-ci, imbibee, agit a la maniere d’un 
siphon et l’huile s’ecoule dans le tube central. Le reglage da 
debit est obtenu en variant la composition de la meche. Le 






Fig. 54t, 542. — Godet graisseur. 
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debit eat totalement supprime en retiraut completement la 
meche, operation qu’on rend plus aisee en fixant la meche 
a une dpinglette en fil de cuivre. 

En raison de son mode de fonctionnement, le graissage par 
meche laisse au fond du godet les impuretes cjue Fhuile pour- 
rait contenir, mais a c6te de cet avantage, il presente difTerents 
inconvenients. Le retrait des meches ne peut guere se faire 
que lors d’un station nement quelque peu prolonge ; pendant 
les arrets, les meches continuent a debiter, occasionnant ainsi 
une depense inutile. Le graissage par meches exige line huile 
assez fluide et, meme avec une huile fluide, la capillarite des 
meches diminue et il faut les renouveler assez frequemment. 

Les graisseurs a meches sont employes pour les boites a 
huile, les guides de crosses de piston, les tiges des pistons et 
des tiroirs, etc. 



3. — Graisseurs a potnteau . 



En vue de remedier aux 



inconvenients precites, on a cree de nombreux systemes dont 
run des plus interessants est le graisseur a pointeaiu 
La fig. 544 montre clairement comment 



il est construit. Le rdglage est obtenu en 
faisant penetrer plus ou moins Lextremite 
conique de la tige centrale dans le siege 
correspondent. Un c6ne aigu est ici avan- 
tageux attend u que pour une meme levee 
de la tige (correspondent par exemple a un 
tour de vis), l’ouverture permettant l’ecou- 
lement de rhuile sera plus faible que si le 
cone etait obi us. Le reglage est done plus 




Fig. 544 



precis. Un ressort r s’engage dans les en- Graisseur a pointeau 

coches correspondantes du bouton mollete 

du haut de la tige et assure ainsi la tixite du reglage adopte. 

Ce graisseur a Lavantage de ne comporter que des parties 
metalliques et de permettre un reglage precis, m£me avec les 
huiles les plus visqueuses. Tandis que dans le graisseur 
precedent, le retrait des meches est une operation salissante, 
rebutant les machinistes qui la negligent, Larret et la remise 
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en marche du graisseur a pointeau n’ofTrent pas cet inconve- 
nient. Ce graisseur pent ctre rapidement ferme et rouvert ; 
enfin, quand le bouton porte une graduation, la position du 
pointeau pent etre reperee, ce qui permet a chaque remise en 
marche de realise r surement le debit qui a ete recon nu le plus 
favorable. 

Le graisseur a pointeau est d*un usage general danscertaines 
compagnies ou il rem place le graisseur a meches ; il presen e 

Finconvenient de s’obstruer facilement. 

Lorsqull s'agit de lubrifler des pieces a mouvement rotatif, 
alternate ou soumises a des trepidations violentes, on fait 
usage de graisseurs etudies de fa$on a ne ddbiter que pendant 

la marche. 

On a cree de ties nombreux modeles de graisseurs presen- 
tan t ce caractere ; nous nous bornerons a decrire le graisseur 
d epingiette , d’origine francaise, actuellement employe a la 

S. N. C. B. 

4. — Graisseur d epingiette (fig. 545). — 1 1 com porte un 

godet ordinairement creuse dans le 
corps de la piece et presen tant au 
centre une tubulure de graissnge A . 
La partie superieure de cetle tubu- 
lure presente une tete T rapportee, 
en acier, formant bouchon el percee 
en son centre d ’u n trou de 1 mm 
de diametre. 

Fig. 545 jj n petit fil de cuivre ou de laiton, 

Graisseur a epingiette. , „ 

de 0,6 mm de diametre environ, 
appele comm unemen t epingiette , penetre dans le petit trou 
central par une partie droite d’une certaine longueur. I/epin- 
glette repose sur la tete de la tubulure par une partie f aeon nee 
en forme de spirale, comme l’indique la figure. 

Le godet est ferme vers le ha ut par un bouchon metallique. 
Certains reseaux utilisent un bouchon d’assez grand diametre 
qui comporte en son centre un deuxieme bouchon, filete en 
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bois, de plus petit diametre. Ce dernier est devisse a la main 
pour le remplissage d u graisseur, le gra nd 1 11: 

n’est demonte que pour le nettoyage du graisseur. 

Voyons maintenant comment le graisseur fonctionne. Le 
godet n’est rempli d’huile que jusqu’a u niveau qui doit £tre 

inferieur an sommet de la tubulure de graissage. 

Au repos, ce graisseur ne debite done pas, mais des qu’il y 
a mouvement, l’huile agitee est projetee con Ire I’epinglelte et 
s’ecoule par son propre poids le long de la tige cent rale. 

II est a remarquer que i’epinglelte elle-meme monte et 
descend pendant la marche, ce qui facilite le passage de 
rhuile et previent d’une facon eilicace toute obstruction due 
a des impuretes que rhuile pourrait contenir. 

Ce modelede graisseur est Pun des plus parfails du genre, 
il a le grand merite de pouvoir etre execute facilement avec 
toute la precision necessaire a son i>on fonctionnenient. 



5. — Graisseur a &pinglette a fermetnre automatique . 
Le devissage a la main du bon chon de 
fermeture du graisseur ordinaire pent 
presenter du danger dans le cas des 
mecanismes interieurs, si la locomotive 
se met intempestivement en marche. 

Ce type de graisseur est utilise aux 
grosses t6tes de bielles mot rices inte- 
rieures qui sont diffieilement accessibles 
lorsque la locomotive ne se trouve pas 
sur une fosse de visite. 



Le godet du graisseur represente tig. 
546 est ferme par une soupape a t^te 
spherique S qu’un ressort R presse sur 




Fig. 546 

Graisseur a epinglelte 
a fermeture 
automatique. 



son siege. 

En appuyant du bout de la burette, 
com me I’indique la fleche, le machiniste fait descendre la 

soupape, 

Du jeu est prevu entre la queue q de la soupape 



et la ti 
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lure de graissage A qui Ini sert de guide, ce qui fait que la 
soupape porte convenablement sur son siege. 

Cependant, Fetancheite de ce graisseur n’est pas aussi 

parfaite que celle du precedent. 

* 

B. Graisseurs des pistons et des tiroirs des cylindres de 
locomotives et des pompes a air et d’alimentation. — Les 
tiroirs e pistons doivent toujours etre lu bribes, que la machine 
fonctionne sous pression ou a moderateur ferme. 

Les graisseurs comportant un simple reservoir ferme en 
haut et en has par un robinet et visses directement sur les 
chapelles des cylindres sont abandonnes actuellement. Ils ne 
permettaient qu'un graissage intermittent a peu pres sans 
reglage. 

On a substitue depuis longtemps a ces appareils des grais - 
seurs d condensation dont le fonctionnement est automatique . 

L — Graisseurs d bonle , — La figure 547 represente un 

modele simple de ce genre de graisseurs 
qui a ete utilise pour le graissage de la 
pompe du frein Westinghouse. II est 
constilue par un reservoir spherique, 
d’oii le nom de graisseur a boule, a Fin- 
terieur duquel se trouve un tube A com- 

t 

ni uniquant directement avec la prise de 
vapeur en B. (le tube est visse dans le 
soubassement du graisseur et y forme 
joint etanche avec le ond du reservoir. 
Le graisseur est ferme au-dessus par 
un bouchon visse qu’on enleve pour 
Fintroduction de Fhuile. 

■ 

i 

Fig. 547 I/huile doit affleurer avec le niveau 

Graisseur a boule. superieur du tube A, Des que la pompe 

fonctionne, la vapeur penetre par le 

tube A dans la partie superieure du graisseur, s’y condense, 

# 

les goutteletles d’eau formees s’ecoulent au fond, Fhuile etant 
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plus lege re que Feau. Le niveau de Fhuile tend done a s’eleveir 
d’une quantile correspondante, mais des qu’il depasse le tube 
A, Fhuile s’ecoule goutte a goutte a Finlerieur de celui-ci et 
se rend d’abord aux tiroirs distribuleurs de la pompe et 
ensuite au piston. 

Le debit du graisseur depend : a) de Fetendue des surfaces 
refroidissantes, surfaces qui sont toil jours les mSmes puisque 
le niveau superieur du liquide est constant ; b) de la tempe- 
rature de Fair exterieur et de cede de la vapeur, ces dernieres 



seules peuvent faire varier le debit du graisseur. 

Lorsque Faeces de vapeur est supprime, le graissage cesse ; 
de ce dernier point de vue, le graisseur 
decrit est economique. 

Avant d’introduire Fhuile, il faut 
s’assurer que la prise de vapeur est 
bien fermee. Quand le bouchon D est 



devisse, on laisse ecouler Feau de 
condensation par le robinet R. 

2. — Graisseur Roscoe. — Le grais- 
seur Roscoe, a condensation et a debit 
regia ble, est derive du precedent. On 
y retrouve (fig. 548), le tube central 
relie a la cliapelle de distribution, le 
bouchon filete superieur et le robinet 
de purge. Le tube central A presente 
a son extremite superieure line ouver- 
ture conique dans laqtielle penetre 
plus ou moins une vis a pointeau V 
tournant dans le couvercle D com me 




Fig. 548. 

Tiraisseur Roscoe. 



ecrou. La position de la vis peut etre 
fixee a la main par la poignee P. Ge 

dispositif permet de regler et merae d’interrompre le debit du 
graisseur et, afin de reperer la position du pointeau, la tige de 
la vis est munie d’une aiguille dont la pointe parcourt une 
graduation gravee sur la face superieure de F ecrou. 
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Ce graisseur fonctionne comme Ie precedent, mais le tube 
central presente une particularite. II est entoure d’un second 
tube T concentrique au premier. L’intervalle annulaire compris 
entre les deux tubes est ferme hermetiquement vers le haut, 
mais reste ouvert vers le bas. 

Lorsque, apres avoir vide com pie lenient le graisseur, on le 
remplit d’huile, une certaine quantity d’air reste emprisonnee 
entre les tubes A et T. Pendant la marehe sous pression de 
vapeur, cet air est comprime et, lorsqn’on ferme le moderateur, 
la pression disparaissant, Pair se detend et provoque Pen tree 
dans la chapelle d’une petite quantity d’huile correspondante 
devant suffire a tout le temps que durera la marehe a mode- 
rateur ferme. Les graisseurs Roscoe etaient generalement 
montes a tres courte distance des chapelles de distribution, 
hors de portee du machiniste pendant la marehe. 

3. — Graisseur Nathan. — Le graisseur Nathan est egale- 
ment du type a condensation, de plus il est a debit reglable et 
visible. 11 est represen le en coupe fig. 549 a 552. II comprend 
essentie leraent un reservoir cylindrique A, destine a contenir 
Phuile. Ce reservoir est surmonte d’une cloche D (condenseur) 
raccordee elle-meme a une prise de vapeur speciale qui pent 
etre fermee par un robinet. L'huile s'introduit en devissant le 
bouchon C apres avoir eu soin de fermer la prise de vapeur, 
le robinet D dont il sera question plus loin et avoir laisse 

ecouler par le robinet E l’eau de condensation que eontenait 

* 

le reservoir. 

Le tube de niveau F permet d’ailleurs de s’assurer si la 
quantite d ? eau contenue ne devient pas exageree. 

Le graisseur, place a portee de la main, est fixe a la devan- 
ture de la chaudiere par une queue filetee munie d’un ecrou. 

Yoyons a present comment il fonctionne : 

La vapeur vive se condensant dans la cloche B s’4coule sous 
forme d’eau par le canal H, le robinet a pointeau D etant 
ouvert, Peau s’ecoule au fond du reservoir par le tube K. 
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Co mine dans les graisseurs precedents, Farrivee de Feau 
fait moil ter le niveau de Fhuile et ceUe-ci penetre par le 
tube central L. Ce tube, ouvert a son extremite superieure, 
communique par le has avec un canal perpendiculaire M. 
L’huile est ainsi amenee par le canal M aux robinets a 
pointeau N, dont le reglage est fait par le machiniste. Les 




Fig. 549 Fig. 550 Fig. 551 




tubes de verre P sont pleins d’eau, de fagon qu’on'puisse voir 
monter une a une les gouttelettes d’liuile qui se detachent des 
extremites effilees. 

Mais d’oii vient Feau contenue dans les tubes de verre P ? 
Dans le condenseur B se trouvent deux tubes Q qui ne pre- 
sen tent d’autres ouverlures que les huit petits Irons qu’on 
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distingue vers le haut. Ges trous sont au niveau maximum 
que l’eau de condensation peut atteindre dans la cloche B . La 
vapeur et, eventuellement, Teau de condensation penetrenl par 
ces petits trous dans ies tubes Q , s’ecoulent par les canaux R 
dans les tubes de verre P et se rendent vers les chapel les de 
distribution par le trou S. Les tubes P sont done normal ement 
pleins d’eau jusqu’au niveau du trou S. Les gouttelettes 
d'huile, parvenues au trou S, sont entralnees par la vapeur 
vers les chapelles. 

Le graisseur Nathan est done a debit rdglable et visible. 
Celui qui est represents est a deux departs, un pour chaque 
cylindre. Au cas ou le tube de verre d’un des compte-gouttes 
se brise, le machiniste ferme le robinet a pointeau N cor- 
respondant, ainsi que la soupape T disposee a cette fin 
au-dessus du tube. L’afflux de vapeur est ainsi supprime 
et le tube brise peut alors elre rem place sans difficult^. 
L’appareil est d’ailleurs pourvu de deux graisseurs auxi- 
liaires V, simples cuvettes pourvues d’un lamis, fermees 
par des vis a pointeau et communiquant avec les tuyaux se 
rendant aux chapelles par un canal detourne Y (voir coupes 
speciales fig. 550 et 554). Les pointeaux etant ouverts, les 
chapelles comrauniquent directement avec fair libre, les 
graisseurs auxiliaires V ne peuvenl done etre utilises qu’a 
moderateur ferme. 

Pendant les stationnements, on arretera le graissage en 
fermant la prise de vapeur el les pointeaux des compte- 
gouttes. 

Si nous negligeons les details de construction, nous pou- 
vons exposer le fonctionn ement du graisseur a condensation 
Nathan tres simplement au moyen d 9 une senle figure (schema 
fig. 553). 

La vapeur venant de la chaudiere se condense dans la 
boule B. l/excedent de vapeur non condensee se dirige vers 
les chapelles de distribution par le tube Q. 
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L’eau de condensation descend par le tube K dans le fond 
du reservoir R contenant Thuile. 

Celle-ci, repoussee par Teau dans ie tube LM , passe au tube 
coniple-gouttes en verre F, ie debit etant regie par le robinet 
a pointeau N. 

Le melange huile-vapeur se fait dans le tube 7’ et part vers 
les chapelles de distribution, comme Ie montre la fleche. 



Vapeur 



Eau die 

condensationv/ 




condensation 



* . 

Fig. 553 

Schema du graisseur a condensation Nathan. 



Le tube F est rempli d’eau provenant de la condensation 
de la vapeur venant par Q et les gouttes d’huile cheminent 
par difference de densite de bas en haut. 

* 

4. — Graisseur Detroit. — Le graisseur )etroit, dont l’usage 
est assez repan du, est base sur le me me principe que le grais- 
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seur Nathan, On y retrouve les m6mes organes essentiels 
indiques fig. 554 a 556 par les lettres correspondantes a celles 
des figures 549 a 552. 

Les debits s’observent a travers deux disques en crista! 0 
(fig. 554), Cette meme figure montre comment on peut nettoyer 
Finterieur de la chambre des debits visibles, contenant norma- 
lement de Feau, en ouvrant le robinet de purge p. 

Le graisseur Detroit represente est a cinq departs, celui du 
milieu est sou vent reserve pour la lubrification de la pompe 
Westinghouse, les quatre autres graissent, soit quatre tiroirs 
de distribution, soit deux tiroirs et les deux contretiges des 
pistons correspondants. 




N 

Fig. 557 



Le robinet de commande du debit d'huile W (fig. 555 et 
556) pent occuper ditterentes positions. Lorsque la poignee 
est dirigee vers le bas (c’est la position liguree), tous les 
canaux d’huile sont ouverts, les cinq departs de bitent. Dans 
la position opposee, poignee tournee vers le haut, tout debit 
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est supprime. Lorsque la poignee est placee horizon talement, 
seul le debit destine a la pompe subsiste, les autres sont 
supprimes. G'est cette position que Fon adopte lorsque la 
locomotive est en stalionnement. On evite ainsi une consom- 
mation d’huile inutile et ce resultat s’obtient sans devoir 
toucher aux pointeaux de reglage des debits. II sullit de 
ramener la poignee du robinet vers le bas pour qu’immedia- 
tement tous les debits soient retablis, leur reglage etant 
conserve. 

La figure 557 donne la disposition schematique du graisseur 
Detroit. Ce schema jennet de bien se rend re comple du fonc- 
tionnement qui a ete decrit plus haut et il montre clairement, 
en outre, que Fhuile s’ecoule par les pointeaux de reglage 
sous la pression d’uue colonne liquide de hauteur sensible- 
ment constante H — h t ce qui explique la regularity du debit 
obtenu au moyen de ce type de graisseur. 



C. Graisseurs m6caniques. 



Les graisseurs mecaniques sont generalement conslitues de 
veri tables pompes aspi rallies et fou Ian tes, en n ombre corres- 
pondent a celui des end roils a lu briber. Cheque pompe com- 
porte, en principe, un piston plongeur et des soupapes 
d’aspiration et de refoulement. L’huile est aspireed’un reser- 
voir commuii, qui est sou vent pourvu d’une petite canalisation 
de cha ullage que Fon utilise quand Fabaissement tie la tempe- 
rature rend Fhuile trop visqueuse. 



1. Graisseur Zeyen. — Nous decrirons, a title d’exemple, 
le graisseur Zeyen (fig. 558 et 559). 

Les differents pistons P des pompes sont actionnes par un 
meme arbre A qui recoil son mouvement de rotation a t’inler- 
vention d’un levier L agissant sur une roue a rochet R. Le 
levier L est attaque a son tour par une piece de la locomotive, 
animee d'un mouvement alteriiatif ou rotatif. 

Chaque pompe comport e deux soupapes constitutes de billes 
en acier, Fune pour Laspi ration, Fail t re pour le refoulement. 
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I/huile contenue dans Ie reservoir comraun est filtree a tra- 
vers un tamis T avant d'etre aspiree par les pompes. 

La canalisation de vapeur servant au chauffage s'observe 

en C. 

Comme le montre la fig. 558, la levee et l'abaissement des 
pistons P sont obtenus par la rotation d’un excentrique cale 




Fig. 558 



Fig. 559 

Graisseur m^canique systeme «Zeyen». 



sur l’arbre A dans une coulisse guidee inferieurement en G. La 
course verticale de la coulisse est constante, raais cette course 
ne se communique pas dans son entierete aux pistons P, en 
raison du jeu qui existe entre les tiges de commande des 
pistons et les portees d'entrainement correspondantes de la 
coulisse. Ge jeu peut d'ailleurs etre regie depuis zero jusqu’une 
certaine valeur maximum, suivant la position donnee a Tecrou 
et au con tre-ec rou quo I’on distingue sur la figure. 
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Le debit par coup de piston pent ainsi etre regie a volonte 
pour chaque pompe. 

En raison de ce que le mouvement du levier de commande L 
est emprunte a une piece mobile de la machine, le debit de 
ces graisseurs est proportionnel a la vitesse de celle*ci, ce qui 
n’est pas le cas pour les graisseurs a condensation. Le fonc- 
tionnement des graisseurs mecaniques est automat ique et 
comine les coups de piston se succedent rapidement, on peut 
considerer qu’en fait le graissage est continu . 

11s fonclionnent a moderateur ferme comme a moderateur 

t. * m 

ouvert, le graissage quails procurent est certain , puisqu’il 
resuite d’une injection forcee de l’huile vers l’organe a lu bri- 
ber. Enfin, comme ils lie debitent pas pendant les arrets et 
que leur debit est rdglable, meme pour chaque depart, ils 

sont dconomiques . 

% 

Etant donne le principe meme des graisseurs mecaniques, 
on saisit tout de suite comment on rdglera leur debit. 

1°) on modifiers le debit de tons les departs en meme temps 
et dans la meme mesure, en faisant varier le point d’attaque 
du levier ; on fera prendre ainsi plus ou moins de dents de a 
roue a rochet, ce qui augmentera ou diminuera la vitesse de 
fonctionnement du graisseur ; 

2°) on reglera chaque depart en particulier , en modifiant 
la course du piston correspondent. 

Les graisseurs mecaniques se differencient les uiis des 
autres principalement par le mode de production du mouve- 
ment allernatif des pistons, par la suppression plus ou moins 
complete des sou papes et leur remplacement par d’autres 
organes distributeurs tels que des pistons. Toutes choses 
egales, le plus simple, c’est-a-dire celui qui com port era le 
moins d’organes et don l le machiniste comprendra le plus 
aisement le fonctionnement, sera le meilleur. 

m 

€ 

2. Graisseur Nathan pour pompe d air du frein Westing- 
house. — La pompe a air action ne elle-meme son graisseur et, 
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bien que celui-ci doive etre range parmi les graisseurs meca- 
niques, ii fonctionne a propremen t parler sans coramande 
par liaison mecanique, en ce sens que c’est Fair lui-meme qui 
provoque les mouvements de va-et-vient du piston graisseur. 
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Fig. 560 

Graisseur Nathan pour pompe k air du frein Westinghouse, 



L*air comprime , venant du cylindre a basse pression de la 
pompe a air, agit sur le piston P (fig. 560 et 561), celui-ci, 

par Fintermediaire du levier a rochet A, assure la rotation de 

* 

Faxe de commande des pompes a huile p . 
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La tige du piston P pousse sur le levier A et provoque son 
basculement autour du centre B en entrainant le cliquet C qui 
don ne a la roue a rochet une avance de deux dents. 

Pour que la roue fasse un tour complet, il faut 18 pulsations 
semblables. Apres chaque pulsation, le relevemcnt du levier A 
el du piston a air est realise par la poussee du ressorl de 
rappel R sur le levier L qui pi vote autour de Paxe 0. 

Fonctionnejnent da s pompes a huile. — Lors de sa levde, 
le piston p decrit sur lui-meme une legere rotation, mettanten 




Fig. 561 



communication le reservoir d’huile et la chambre sous le 
piston, il y a alors aspiration d’huile. 

Lors de sa descente , le piston pivote dans le sens oppose et 
met la chambre sous le piston en communication avec le canal 
de depart, il y a alors refoulement d’huile. 

L’huile est foulee vers les cylindres a lubrifier au travel’s 
d’une soupape de retenue du type a bille, empechant tout 
retour de vapeur ou d’air vers le graisseur. 
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Le graisseur est traverse par un conduit de vapeur AT, 
assurant le rechautt'age de l’huile. 

Completons cette description par quelques detai s. 

I/axe de la roue a rochet H comporte une cavite excentrde 
dans laquelle est loge un maneton d’en train ement M (fig. 561 ). 
Celui-ci est visse, d’autre part, dans la crossette U. 

A chaque tour de la roue & rochet correspond une levee et 

* 

une descent e de la crossette XI et, simultanemenl, un mouve- 
meat angnlaire de celle-ci dans le plan horizontal d'une 
valeur en rapport avec I’excentricite du maneton d’entraine- 
ment de la crossette. 

La crossette porte, perpendiculairement au premier mane- 
ton, deux autres manetons m et m' qui, lors de leur mouvement 
descendant, appuient sur les pistons p des pompes a huile. 

Lors du mouvement ascendant de la crossette U y les deux 
pistons a huile reniontent a ^intervention du ressort de rappel 
v et cel a, jusqu’a une hauteur h determinee par le reglage 

efTectue par les vis V (fig. 560). 

•» 

Les mouvements de la crossette U se resum ent com me suit : 

1°) montde et rotation vers la gauche , puis retour dans son 
plan primitif ; 

2°) descente et rotation vers la droite , puis retour dans son 
plan primitif. Le mouvement est communique aux deux 
manetons d’entrainement des pistons p ainsi qu’a ceux-ci. 

Le meme type de graisseur est utilise pour le graissage du 
cylindre a vapeur de la pompe d’ alimentation Worthington. 
Mais ici, le piston graisseur est actionne par la pression de la 
vapeur dans le cylindre a vapeur de la pompe. Dans ce cas 
particulier, le piston P est de section reduite. 

Le graisseur de la pompe d* alimentation ACF/, bien que de 
construction differente, est base sur le meme principe, avec 
cette particularity que c’est la pression d f eau au refoulement 
qui actionne le piston. 
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D. Soupapes ou clapets de retenue. 



Avec les graisseurs mecaniques, il fa lit placer le plus pres 
possible du point a graisser, des soupapes ou des clapets qui 
empechent la cauaiisatiou de se vider, soil sous PefTet de la 
pesanteur, soil sous riulluence des retours de vapeur dans ces 
canalisations. 

Ce point est tres important. Rappelons-nous, en effet, que 
le debit normal d’huile esl tres faible et que, par consequent, 
il faut un temps relalivement tres long pour remplir les tuyaux 
de graissage si ceux-ci viennent a se vider. 



S’il n’y avail pas de soupape de retenue ou si celle-ci n’etait 
pas elanche, il faudrait parcourir un nombre de kilometres, 
parfois tres important, avant que l’huile ne revienne aux 

points a graisser. 

La soupape de retenue (fig. 
562) se souleve en marche sous 
la pression de 1’huile, elle se 
ferme sous la pression d’un res- 
sort quand le graisseur s’arrete; 
el ie sert a empecher que le tuyau 
se vide de Lhuile qu’il contient, 
ce tube doit tou jours rester plein. 

Le petit robinet de contrdle V 
permet de s’assurer du fonction- 
nement du graisseur. On Louvre 
a cet effet et on fait fonctionner le graisseur au moyen de la 
manivelle que Ton voit sur la figure 559. Il est d’ailleurs 
recommande, a la prise de service, de faire fonctionner le 
graisseur a la main pour remplir d’huile toute la tuyauterie. 




Fig. 562. 



— Soupape de retenue 
pour graisseur mecanique. 



Soupape de retenue « Olva » pour graisseurs mecaniques . 
— L’huile de graissage, foulee sous pression par le graisseur 
mecanique, penetre en A (fig. 563) et sort par B vers le 
cyiindre a iubrifier. 

L’ouverture 0 est plus ou moins decouverte selon la position 
du pointeau P. 
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Le pointeau est solidaire d’un diaphragme (dessine en noir) 
presse par le ressort R. 

Sous la pression de Fhuile, le ressort R se com prime, le 
diaphragme se souleve, entrahie le pointeau qui demasque 
Fouverture 0 du depart vers B. L’huile sous pression repousse 



la soupape $ et sort 
par B. 

S*il se produisait un 
retour de vapeur des 
cylindres au grais- 
seur, cette vapeur s'y 
condenserait. Mais un 
relour de vapeur des 
cylindres est impos- 
sible pour deux rai- 
sons : 

1°) dans les grais- 

seurs mecaniques, le 
graissage se fait par Fig. 563. — Soupape de retenue « Olva ». 

foulees successives ; 

or, dans les moments ou il n’y a pas de pression d’huile, le 
ressort R repousse le pointeau sur Fouverture 0. 




2°) la soupape s est refoulee de bas en haut sur son siege 
par le ressort r et, aussi, par la pression qui regne dans le 
cylindre. 

La soupape d’arr^t etant bien etanche, il est des lors inutile 
de tourner la manivelle du graisseur pour amorcer le graissage 
avant le commencement du parcours de la locomotive. 



E. Introduction de l’huile dans le milieu k graisser. 

Nous avons vu que Fhuile livree par les graisseurs a con< len- 
sation est emportee, au depart du graisseur, par un courant 
de vapeur se dirigeant, par excmple, vers une chapelle de 
distribution. A fin de regularise r ce courant tout en soustrayant 
la capacite interieure B (fig. 549, 552, 553, 555, 556) du grais- 
seur aux variations de pression importantes qui se produisent 
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dans les chapelles, le jet de vapeur charge d’huile est oblige 
de traverser un orifice de petit diametre oil diaphragme situe 
en S dans Ie graisseur Nathan (fig. 55/). Dans Ie graisseur 
Detroit, la piece formant diaphragme est placee a proximite 

de I’endroit a graisser; elle comporte une 
soupape en acier (fig. 564) appliquee sur 
un siege conique, force suivant son axe 
d’un trou / de 2 mm de diametre et de deux 
Irons transversaux 2 et 3 de meme dia- 
metre. 

La vapeur chargee d’huile suit le trajet 
indique par les fieches et se rend par le 
trou transversal 3 vers le trou central, 
d’ou elle s’ecoule vers la chapelle. 

On renin rqu era que la construction de 
cette soupape est symetrique, elle est re- 
tournee et appliquee sur le siege oppose 
lorsque, par suite d’usure, le diametre du 
trou de passage s’est agrandi au-dela de la 
limite admissible, soit 2 3 / 4 mm. 

Le mode d’introduction de l’huile dans 
le milieu a graisser appelle certaines remarques. II est de 
regie actuellement d’introduire Fhuile au sein meme de la 




Fig. 564 



vapeur, a son entree dans la chapelle (fig. 565. Elle y penetre 
par une broche creuse B, dont le detail est donne figures 566 
et 567, terminec par une partie aplafie et presen tant deux 
fentes longitud inales, formant en quelque sorte une grille. 

La vajieur afiluant en V des tuyaux de livrance vers les 
chapelles est animee d’une grande vitesse, ce qui permet en 
raison de la forme speciale don nee a fextremite de la broche 
ci inf roduction de fhuile, d’amener celle-ci a un etat de division 
extreme, de la pulveriser en quelque sorte. 

Ges conditions de fonctionnement sont extremement favo- 



ra )les, elles re absent la lubrification par la vapeur elle-m§me, 
elles permettent de ne graisser un cylindre a vapeur sur- 
chauiTee qu’en un seul endroit, a ’entree des chapelles, ce qui 
simplifie notablement la question du graissage. 
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Ge qui vient d’etre expose est relatif a la marche a mode- 
rateur ouvert ; a moderateur ferine, l’afflux de vapeur aux 
cylindres cesse, mais i’huile est cependant Loujours vehiculee 
par la vapeur veuant du graisseur a condensation. La lubrifi- 




Fig. 565 



cation reste done toujours bien assuree, d’autant plus que la 
vapeur qui amene i’huile est alors saturee. 

II convient ici de faire une nouvelle remarque. L’experience 
a montre qu’une des principales causes d’alleralion de I’huile 
de graissage est sa carbonisation qui se produit a moderateur 
ferme, lorsque les gaz de la boile a fumee penelrent dans les 




Fig. 566 et 567 



cylindres qui sont a haute temperature. L’huile etant amenee 
du graisseur a condensation par un jet de vapeur, celui-ci 
s’oppose a la formation d’un vide dans la chapelle et par 
consequent a la peneration des gaz. L’huile est ainsi ]>reservee 
dans une certaine mesure de la carbonisation. 

Si, comme on le fait actuellement, la machine est pourvue 
de reniflards a injection de vapeur, la preservation de l’huile 
contre la carbonisation n’en est que plus efficace. 
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Ge qui precede explique la preference qui a ete donnee aux 
graisseurs a condensation pour la lubrification des tiroirs et 
cylindres, 

Lorsque le graissage de ces organ es se iait an moyen de 
graisseurs mecaniques, il convient d’adopter des dispositions 

*■ * * , at ► * 

speciales pour assurer le melange intime de I’huile a la vapeur 
et pour la preserver de la carbonisation. C’est ce que realise 
r« atomiseur Olva ». 



Atomiseur Olva. — La soupape de reteiiue Olva i fig. 563) 
peutetre combi nee avec une injection de vapeur (fig. 568). 
[/ensemble porte alors le nom d’atomiseur. 




et vapeur 

Fig. 568, — Atomiseur Olva. 



La vapeur entre suivant la fleche, traverse un filtre cylin- 
drique com me le montrent les fleches multiples, passe en suite 
par un gicleur et entraine fmalement l’huile vers les cylindres 
en la pulvdrisant. 




QUATRliSME PARTIE 



L’^CH A PPEM ENT 



CRAPITRE I 

# 

* 

MECANISME DE L’ECHAPPEMENT 

1. La vapeur usages qui sort des cylindres peut-elle encore 
servir a quelque chose? — Nous avons vu (page ii5) qu’on 
peut en utiliser line partie : 

1°) pour faire fonctionner les injecteurs ; 

2°) pour rechauffer l’eau d’ali mentation. 

Mais il n’est evidemment possible d’affecter a cet usage 
qu’une partie de la vapeur d’echappement, son rdle principal 
est de produire le tirage forc6 necessaire a la combustion qui 
s’opere dans le foyer, (page 97). 

Si i'usage nous a accoutume a voir la vapeur d'echappement 

utilisee a produire ce tirage force, il ne faut pas perdre de vue 

-* ■ 

que celui*ci aurait pu tout aussi bien 6tre obtenu par d’autres 
moyens ; par exemple, en employant un ventilateur ou en 
dirigeant dans la cheminee un jet de vapeur vive ; mais ces 

procedes auraient ete couteux et Fon ne pouvait certes £tre 

-» 

mieux inspire qu’en recourant pour cet usage a la vapeur de 
decharge, sans emploi et produite en quantite d’autant plus 
grande que la locomotive developpe plus d’effort. 

2. Comment la vapeur de d6charge des cylindres produit- 
elle le tirage forc6 ? — Les tuyaux de decharge venant des 
cylindres se reunissent dans la boite a fumee de maniere a ne 
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plus former qu’un tuyau unique, dont fouverture debouche 
dans faxe de la cheminee (fig. 569). 

La vapeur, sortant a une tres grande vitesse par ia chemi- 
nee, entraine les gaz qui fentourent et qui remplissent la 

■ i mm *“*• * m 

boite a uniee. (le depart des gaz cree dans la boite a fumee 
un certain vide, c’est-a-dire que la pression y devient moindre 
que la pression atmospherique ; cette diminution de pression 
ou cette depression, comme on Tappelle encore, se propage en 
s’afTaiblissant quelque peu a travers la tubulure jusque dans 




Fig. 569 Fig. 570 

Mecauisme de Fechappement 

le foyer. 1 1 en resulte que fair exterieur, aspire par la depres- 

» 

sion atmospherique, tiltre a travers la grille, traverse le com- 
bustible en le brulant ; les gaz resultant de cette combustion 
s’engoufTrent a travers la tubulure, debouchent dans la boite 
a fumee et la, sont ent rallies au dehors par la vapeur de 
decharge. Tel est le mecauisme de fechappement. 

Le tirage force ainsi obtenu ne coilterait rien, si la vapeur 
sortant du tuyau de decharge eta it a la pression atmosphe- 
rique, mais nous allons voir qifil ne peut en etre ainsi. 

II est clair que, pour un me me poids de vapeur rejete par 
fechappement, fentralnement des gaz est d’autanl plus ener- 
gique que la vapeur sort avec une vitesse plus grande par la 
decharge. Or, cette vitesse elle-meme sera d’autant plus forte 
que la pression de la vapeur d’echappeinent sera superieure a 
la pression atmospherique, car, si elie lui etait egale, la vapeur 
se dissiperait sans vitesse a fair exterieur. 
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Oet excedent de pression et la vitesse qui en resulle s’ob- 
tiennent en etranglant le tuyau d’echappement. On comprend, 
en elTet, qu’a vitesse de piston egale, pour que le debit de 
vapeur reste le meme quand la section du tuyau d’echappe- 
ment est reduite, par exemple, de moitie, la vitesse doit 
forcemeat devenir double (ceci lie serai t toutefois rigoureu- 
sement exact que si la vapeur etait incompressible, ce qui 
n’est pas). 

Mais des qu’on retrecit de la sorte le tuyau de decharge, 
le piston refoule beaucoup plus difFicilement la vapeur dans 
l’echappement ; les choses se passent com me si le tuyau de 
decharge se terminait par un robinel incorn pletement ouvert, 
le piston devra naturellement faire un effort plus grand pour 
pousser la vapeur au dehors que si ce robinet etait ouvert en 
grand. La resistance qui suppose ainsi au mouvement du 
piston constitue une contre-pression ; celle-ci, d’autanl plus 
forte qiFon etrangle davantage la decharge, diminue le travail 
utile que la vapeur vive produil sur les pistons. 

En resume, l^iranglement de la decharge augmenle le 
tirage , ce qui est un avantage du cote vaporisation de la 
chaudiere , mais cree une contre- pression sur les pistons , ce 
qui est une perte de puissance du cote moteur . 

Nous en concluons que le sysleme le meilleur sera celui qui 

i 

produira la depression necessaire dans la bolte a fumee avec 
la contre-pression la plus faible sur les pistons. 

La contre- press ion se mesure par I’excedent de pression de 
la vapeur de decharge sur la pression atmospherique ; elle 
varie de i 50 grammes par cm ? a 500 gr/cm®, selon que Ton 
marche a aible allure ou que Ton force celle-ci. II arrive 
qu'elle atteigne 800 gr/cm®. 

t 

La contre-pression qui resulte du retrecissement de la tuyere 

constitue la pression motrice qui force la vapeur usagee a 

* 

penetrer dans Tatmosphere avec une certaine vitesse et c^st 
cette vitesse qui provoque Taspi ration des gaz du foyer. 

La valeur de la depression s’exprime generalement par la 
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denivellation d qu’elle produit sur Feau contenue dans un 
tube en verre courbe en forme d’U, ouvert aux deux bouts 
et monte sur la boite a fumee cornme Findique la figure 571. 



Au repos, la depression etant nulle (on a peu pres nulle), le 
niveau de Feau est le meme que dans les deux branches, 11 
correspond au zero. 

En marche, la pression atmospherique exterieure Femporte 
sur la pression qui existe dans la boite a fumee, fait descendre 
Feau dans la branche A et la fait monter dans la branche B. 

Si Eon mesure le nombre h de mm de 
la colon ne d’eau a partir du zero, la 
depression d sera double, c’est-a-dire 
egale a 2h mm, 

11 faut avoir soin d’assurer Fetan- 
cheite du joint du tube a la traversee 
de la tole de la boite a fumee au moyen 
d’une bague en caoutchouc. 

La valeur con ven able a obtenir 
pour la depression depend : 

4°) de la resistance que le combus- 
tible off re au passage de Fair; par consequent : a) de la nature 
du combustible (menu, gailleteux, briquette); b) de Fepaisseur 
de la couche de combustible sur la grille ; 




Fig. 571 

Mesure de la depression 
dans la boite a fumee. 



2°) de la resistance que le faisceau tubulaire oppose a la cir- 
culation ties gaz, consequemment du diametre, de la longueur 
et du nombre des tubes a fumee ; 

3°) de la quantite de charbon a b ruler par heure, done aussi 
des dimensions du foyer. 

La depression voulue s’obtiendra en donnant a la cheminee 
et au tuyau de decharge des dimensions respectives conve- 
nables, ainsi qu’en fixant judicieusement leur position relative. 
II convient, pour que Faction du tirage se produise avec assez 
d’uniformite sur la grille, que Fori lice de decharge se trouve 
a un niveau determine et il iroporte que Faxe du tuyau de 
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decharge coincide avec celui de la cheminee, afin que le jet de 



vapeur ne soit pas devie. 

La depression varie ordinairement entre 100 et 300 mm 
d’eau. 

Pour une m6me machine et un meme combustible, la depres- 
sion et consequemment le tirage varient essenliellement avec 
le poids de vapeur rejete par seconde par l’echappement. Or, 
ce poids augmente quand la locomotive developpe plus de 
puissance, le tirage se regie done de lui-m^me suivant les 
besoins. I/on comprend dans ces conditions qu’on peut fixer 
une fois pour toutes les dimensions de Forifice de decharge, 
e’est-a-dire adopter un echappement fixe. 

Ce raisonnement suppose que chaque kilogramme de char- 
boa brule vaporise toujours la meme quantite d’eau ; or, il 
n’en est pas rigoureusement ainsi : quand la vaporisation est 
in tense, le poids d’eau vaporise par kilogramme de combus- 
tible est plus faible qu’a allure reduite. 

On peut par consequent, lorsque Ton vise a marcher norma - 

lement a differentes allures ou a utiliser des combustibles de 

* 

differentes natures, 6tre conduit a faire varier l’etranglement 



de la decharge. 

/ 

On rencontre done des locomotives avec orifice d’echappe- 
ment fixe et d’a litres avec oriiice d’echappement variable. 



3. Th6orie du tirage forc6. — Des experiences recentes et 
notamment celles entreprises par Fingenieur frangais Andv& 
Ghapelon , ont mis au point la theorie du tirage force. 

Pour creer une depression de h mm d’eau dans la boite a 
fumee, il faut faire passer par la tuyere d’echappement une 
quantite determinee de vapeur de q kg par seconde et, lorsque 
ce vide de h mm sera obtenu, il provoquera une allure de 
combustion sur la grille telle que la chaudiere pourra produire 
une quantite de vapeur Q kg supdrieure a la quantite de va- 
peur q exigde par Fechappement pour donner la depression h. 

Montrons cela sur une figure. Si nous marquons sur Fhori- 
zontale 0 h m (fig. 572) les valeurs successivement croissantes 

31 
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de la depression h mm d’eau et si, pour chacune de ces 
valeurs, nous portons perpend iculairement des hauteurs 
exprimant les valeurs respectlves de q d’abord et de Q ensuite, 
correspondant a ces valeurs de /i, nous obtiendrons deux 
courbes n 0 4 et n° i representant, d’une part, la quantile 

q kg de vapeur passant par Pe- 
chappement et, d ’autre part, la 
quantile Q kg de vapeur produite 
par la chaudiere. 

Nous voyons, par exemple, que 
pour creer une depression de h l mm 
d’eau dans la boite a fumee, l’echap- 
pement exigera qu’une quantite de 
vapeur g, kg passe par seconde a 
travers la tuyere et, lorsque ce vide 
h x sera cree, il provoquera sur la 
grille une allure de combustion telle que la chaudiere pourra 
produire une quantite de vapeur Q, kg supdrieure , comme 
nous le voyons, a la quantite de vapeur q { kg necessaire pour 
produire le tirage voulu. 

Remarquons que, aussi longtemps que Ton ne preleve pas 
de vapeur a i’echappement, les quantites de vapeur q et Q 
sont egales puisque la quantite de vapeur produite Q par la 
chaudiere s’ecoule en tolalite par la tuyere d’echappement. 

D’autre part, puisque la quantite de vapeur exigde par 
rechappement est moinclre que la quantite de vapeur que la 
chaudiere pent produire, il s’ensuit que La vaporisation pourra 
etre pouss^e progressivement sans qn’il soil necessaire de 
modifier le reglage de la tuyere d’echappement. 

Les experiences ont encore montre que l’insulfisance de 
production de vapeur d’une chaudiere peut tres bien ne pas 
provenir d’une insullisance de ses dimensions (surface de 
grille, par exemple), mais peut tres bien avoir pour cause un 
dispositif d’echappement defectueux on un dispositif con ve- 
il able mais mal regie. 

Les experiences ont revele que l’ulilite des dispositifs 
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d’echappement a ouverture variable est tres restreinte et, 
une fois que Foil a regie par experience la section de tuyere 
qui donne une bonne vaporisation a toutes les allures, le 
machiniste n’eprouve pas le besoin de la modifier, tout au 
moins, aussi Jongtemps qu’il emploie le meme charbon. Ce qui 
veufc dire que, pratiquement, Fechappement variable devient, 
en fait, un echappement fixe. 

£ I 

Influence sur le tirage d’an prel&vement de vapeur a Vichap- 
pement. — Qu’en advient-il dans ce cas de la depression, de 
la vaporisation, de la contre-pression et de la surchauffe 

eventuelle ? 

Quand on preleve une certaine quantite de vapeur su 
Fechappement, soit pour faire fonctionner un injecteur, soil 
pour rechautfer Feau d’alimentation, la quantite de vapeur 
usagee qui sort par la tuyere est moindre que cede qui passe 
par les cylindres. II s’ensuit que la contre-pression sur les 
pistons est moindre et, toutes clioses egales, la depression 
est plus faible, 

Dans de telles conditions, Fon pourrait croire que la vapori- 
sation sera moins facile et qu’il faudra resserrer Fechappement 
s’il est variable ou utilise!* un echappement fixe approprie. 
Ceia rFest pas certain parce que, par le recha ullage de Feau 
d’alimentation, Fon introduit des calories dans la chaudiere. 
On devra done bruler moins de charbon et le tirage pourra 
etre plus faible sans inconvenient. II ne faudra pas necessai- 
rement resserrer Fechappement, 

Cependant, Inexperience montre que Factivite reduite de la 
combustion donnera lieu a une temperature de surchauffe 
lege remen t inferieure. 

En ce qui concerne la contre-pression , si le prelevement de 
vapeur a Fechappement est de f 5 par exemple, la quantite 
de vapeur qui passe ra par la tuyere ne sera plus que de 85 °/ 0 
de la quantite de vapeur qui aura passe par les cylindres. 

Coniine les contre-pressions sonL approximate Yemeni pro- 
porlionnelles aux carres des debits de vapeur, les contre- 
pressions seront dans le rapport de V a 0,85“, e’est-a-dire 
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dans le rapport de 1 a 0,72, selon qu’il n’y aura pas ou qu’i 
y aura rechau fTage de l’eau d ’alimentation. 

Nous en deduisons que si l’on marche a faible allure avec 
alimentation par injecteur ordinaire et que la contre-pression 



est, par exemple, de 100 grammes par cm 2 , cette contre- 
pression tombera a 72 grammes par cm 2 dans le cas du 
rechau feur d’eau a vapeur d’echappement. 

Mais si Ton marche d forte allure avec une contre-pression 
de 500 grammes par cm 2 , par exemple, la contre-pression 
nouvelle sera de 500 x 0,72 = 360 grammes par cm 2 , soit un 
gain de 140 grammes par cm 2 . Ce gain, dans le cas d’une 
machine de viLesse roulant a 140 km/h, equivaut a un gain 
de puissance de 80 a 100 chevaux. 

En conclusion , outre I’economie de cha- 
leur qu’il donne, le rechau ITeur a vapeur 
d’echappement est interessant sur les ma- 
chines tres poussees et a tres grande vitesse, 

% 

puisqu’il permet de reduire serieusement la 
contre-pression a rechappement. 



4. Echappement fixe. — L’echappement 
fixe beige est represente fig. 147 et 573 , il 
se compose simplement de deux parties : 

A) Le tuyau d’ Echappement pi'oprement 
dit A (ou colonne d’echappement) en fonte, 
cylindrique ou legerement conique, droit 
ou incurve et fixe a demeure par des 
ecrous a chapeau en bronze. 




Fig. 573 

Echappement fixe 



B) La tuyere B qui forme I’etranglement ; c’est une piece 
conique, courte et legere, qu’ori peut remplacer par une autre 
quand on veut modifier le tirage. 

Presque toutes les locomotives beiges sont munies d’un 
echappement fixe. 



5. Echappement variable. 



Les systemes qui permet tent 
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de faire varier la section de Torifice de decharge sont tres 
nombreux. 

Nous ne decrirons que V echappement variable a cone mo- 
bile. ! Ge dispositif comporte une piece conique annulaire 
representee en noir (fig. 574-575) presentant interieu remen t 




Fig. 574 et 575 

Echappement variable de la Compagnie du Nord. 



trois ailettes radiates. Ge cdne est porte par une tige centrale 
dont la hauteur peut etre reglee a volonte au moyen d’un 
levier. Lorsque le cone est completement leve (fig. 574), la 
vapeur ne peut s’ecouler que par Pinterieur du c6ne. Lorsque 
le cone est abaisse (fig. 575), la section d’ecoulement est 
notableraent plus grande. A l’orifice interieur du cone s’ajoute 
une section annulaire dont Fimportance varie avec la position 
donnee au cone mobile. 

Les trois ailettes radiates, qui se trouvent a Pinterieur du 

% 

cdne mobile, presentent une surface helicoidale (voir coupe AB) 
ce qui a pour effet d’accentuer Fepanouissement du jet. 

Ce type d ’echappement a c6ne mobile est employe sur 
beaucoup de locomotives fran^aises. 

L’echappement variable est sup^rieur en principe a Fechap- 
pement fixe, parce qu’il permet seul d’adopter un regime de 
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marche normale approprie au travail a effectuer et au 
combustible utilise. 

Si la locomotive doit deveiopper peu de puissance pour 
assurer son service, on ouvre Fechappement, ce qui est avan- 
tageux avons-nous vu pour le rendemenl de la machine. 

Si, au contraire, Failure de la machine doit etre forcee, 
on resserre Fechappement, quitte a sacrifier 1 economic de 

combustible. 

Fes appareils de dccharge variable laissent, ]>ar centre, 
sou vent a desirer du point de vue de leur fonctionnement 
pratique; ils com portent, en eiiet, une serie d organes frottant 
les uns sur les aulres et qui se trouvent dans un milieu qui 
nuit beaucoup a leur bonne conservation; ils necessitenl done 
pour le moins un entretien constant. 
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SYSTEMES MODERNES D’ECHAPPEMENT 



Dispositif a « petticoat » des locomotives americaines. 

Le systeme primitif d’echappement (fig. 147) ne comporte 
qu’une seule tuyere placee sous la cheminee, il ne realise done 
qu’un seul etnge d’aspiration et e’est ce qui explique qu’il est 
difficile d’obtenir un tirage uniforme dans tous les tubes. 
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Sur les locomotives americaines, on rencontre 
le dispositif represente figures 576 et 577 et qui 
comporte l’intercalatitin entre la cheminee C et 
la tuyere T d’un ou de plusieurs ajutages co- 
ni ques P, appeles « petticoats », mot anglais 
qui sigfiifie « jupe ». 

Pour permettre le placement des petticoats, 
Porifice de la tuyere est place plus bas. Le jet de 
vapour de decharge et les gaz chauds entraines 
sont regus dans le petticoat inferieur, celui-ci 
joue le role de tuyere par rapport au petticoat qui se trouve 
au-dessus de lui et ainsi de proche en proche jusqu’a la 
cheminee. 

Dans le cas de la fig. 577, nous voyons 
qu’il y a 3 zones d’aspiration : 1, 2 et 3. 

Par suite de cet echelonnement, le melange 
de la vapeur de decharge et des gaz aspires 
se fait dans de meilleures conditions. Enfin, 



+ 



Fig. 576 

Petticoat 
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les gaz etant aspires d des hauteurs diffe- 
rentes , la depression se repartit plus 
egalement dans le faisceau tubulaire et 
l’uniformite du tirage sur toute Pe ten due 
de la grille est mieux assuree. 

Le fait d’avoir plusieurs etages d’aspiration est particulie- 
rement iuteressant lorsque les diiferentes parties du faisceau 



Fig. 577 
Petticoats 
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tubulaire presen tent une resistance inegale au passage des 
gaz, c’est le cas, par exemple, avec les tubes surchaufi'eurs. 

C’est une application de ces principes que nous retrouvons 
sur la locomotive Atlantic type 12 (fig. 578). 




Les lignes obliques AB, A f B f partanl des tuyeres, mon- 
* 

trent le developpement du c6ne de vapeur de decharge et 
justifient Femplacement de chaque petticoat. 

Le cadre CDEF sect de support a la grille a 
flammeches G. 



Dispositifs modernes d’6chappement. 

1°) Tuyeres a jets multiples. — 

L’ingenieur finlandais Kyltila a ima- 
gine, en 1919 , de placer immedia- 
tement au*dessus de la tuyere de 
decharge un ajutage de forme speciale Fig. 579 Fig. 580-581 
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(fig. 579 a 581), constitue de quatre tuyeres s’amorgant sur 
une embase commune et dont la section transversale rappelle 
celle d’un trefle a quatre euilles. 

La parlie inferieure est evasee pour favoriser Inspiration 

des gaz. 

m 

2°) Echappement Kylchap . — L’ingenieur frangais Chapelon 
a utilise Pechappement Kyliila conjointement avec le petticoat, 
realisant ainsi Pechappement Kylchap , rappelant les noms 

des deux inventeurs (fig. 582, 588). 

En 1931 , la locomotive type 9 (n° 908) du depot de 
Bruxelles-Nord de laS.N.G.B. a ete munie d’un echappement 
Kylchap. Cette locomotive etait incorporee dans une serie de 
services de trains a marche rapide, comprenant notamment 
les trains Pulmann : Ostende-Cologne, Bruxelles-Calais, Edel- 
weiss. 



[I Locomotives 


Depression 

en 

mm d’eau 


Contre-pression 
en grammes 
par cm 2 


Differences 


I Type 10 

| (Echappement ordinaire) 
Type 9 

I .(Echappement Kylchap) 


150 mm 
150 mm 


j 270 gr ) 

( — 125 gr 

145 gr \ 

4 


I Type 10 

(echappement ordinaire) 
| Type 9 

echappement Kylchap) 


90 mm 

90 mm 

i 

| 


140 gr \ 

\ — 65 gr 
75 gr i 



Le tableau ci-dessus donne la comparaison des resultats 
obtenus avec une locomotive Pacific type iO, munie d’un 
echappement ordinaire d*une part et la locomotive type 9, 
pourvue de Pechappement Kylchap, d’autre part, 

I/on voit que, pour une meme depression de 150 mm d'eau, 
ia contre-pression sur les pistons a Pechappement est de 125 gr 
par cm* moindre pour la locomotive type 9. Or, cette diffe- 
rence represente une economie de 06 chevaux. 
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Fig* 582. — Locomotive type 1 , double cheminee 

Kchappement Kylchap. 




Fig. 583. — Boite a fumee de la locomotive type /. 
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Les locomotives devenant toujours plus puissantes, les 
dimensions des cylindres et de la chaudiere se sont accrues, 
I’axe de la chaudiere s’est releve, mais comme le gabarit, Iui, 

■l 

n *a pas change, la cheminee qui autrefois surmontait la boite 
a fumee, est aujourd’hui a peine apparente exterieurement 



Principes de construction. — Considerons une cheminee 
simple, montee dans Paxe de la tuyere de decharge (fig. 147 

et 584). 

Inexperience montre que le jet de vapeur prend une forme 
tronconique presentant une inclinaison de */fo (fig. 585). 



II a 4te constate que le tirage augmente avec la muteur de 
la cheminee, mais pas dans une forte proportion. Uessentiel, 
c’est que le cone de vapeur touche les parois de la cheminee , 
et il est desirable que la cheminee ait une hauteur h egale au 
moins a son diametre D, au-dessus de la circonference de 

contact c. 

Le contact doit se faire un peu au-dessous de Porifice supe- 
rieur de la cheminee. Cette condition est indispensable pour 
permettre au jet de vapeur de couper la communication entre 

la boite a fumee et l’atmosphere. 

Si le diametre D est trop grand (fig. 586), le jet passe a 
travers la cheminee sans toucher les parois et le tirage liminue 



(fig. 582). 




Fig. 584 



492 



LA LOCOMOTIVE 



considerablement. En effet, Fair atmospherique penetre alors 
dans la boite a fumee par respace annulaire ainsi forme, ce 

qui reduit considerablement la depres- 
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Fig*. 587 



Sion. 

Si d'a utre part, le jet de vapeur venait 
rencontrer trop tot la paroi de la chemi- 
nee, il en resulterait un effet de tur- 
bulence nuisible (fig. 587). 

f 

Double cheminee .. — I/augmentation 
de la puissance des locomotives a en- 
Lraitie l’augmenlation de la siirface de 

grille. Mais alors, pour que le tirage 

* 

soit suflisant sur cette grille de grande 
surface, il faut agrandir tout le dispositif d'echappement dans 
la boite a lumee et, notamment, augm enter la hauteur H 
(fig. 584 et 585), qui separe Porifice superieur de la tuyere 
d’echappement de la base de la cheminee. 

Malheu reusement, on est bientot arrete 
dans cette voie par le gabarit qui limite la 
hauteur de la cheminee et, par la, limite la 
hauteur totale du dispositif d'echappement. 

On tourne la difficulte en employant deux che- 
minees jumelles correspondant a une tuyere 

d’echappement egalementdddoublee (fig. 588). 

On peut alors conserver les hauteurs usuelles 
tout en assurant un fonctionnement normal 





Fig. 
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du tirage de la locomotive. 

G’est en septenihre 1933 que le systeme de 

la double cheminee a ete applique pour la 

premiere ois par F. Legein a une locomotive Pacific type 10, 
de la S. N. C. 13. 

II existe en Amerique des locomotives pourvues d’echap- 
pements quadruples. 



CHAPITRE III 



DISPOSITIFS SPECIAUX 

de demarrage et d’echappement des locomotives 

compound. 

* *■ 

Nous savons que la locomotive compound se distingue de la 
machine a simple expansion par ce fail qu’un seul des deux 
cylindres (ou groupe de deux cylindres) recoil la vapeur vive 

h. i' • 

venant de la chaudiere et que la vapeur d’echappement de 
ce cylindre au lieu d’etre dirigee vers Tail* exterieur est admise 
dans le second cylindre oil elle acheve sa detente (voir p. 256). 

Le cylindre en communication directe avec la chaudiere est 
dit a haute pression , Paul re a basse pression. 

Au moment oil la quanlite de vapeur admise au cylindre HP 
commence a s’en echapper apres sa detente partielle, elle occu- 
pait tout le volume de ce cylindre ; comme par le systeme 
compound, on prolonge sa detente, le volume du cylindre BP 
doit evidemment 6tre plus grand quo celui du cylindre HP. 

Si les cylindres HP et BP communiquaient entre eux direc- 
tement, quand le piston du petit cylindre refoulerait la vapeur 
d’echappement, le grand cylindre devrait etre dispose pour 
^admission, les pistons devant necessairement 6tre a fond de 
course en raeme temps ; en d’autres termes, les manivelles 
devraient passer en mdme temps au point mort. )n realiserait 
ainsi le fonctionnement NVoolf. Mais dans la locomotive, les 
manivelles sont calees a angle droit pour rendre le demarrage 
possible dans toutes les positions, il faut done qu’au sortir du 
petit cylindre, la vapeur soit emmagasinee en attendant que 
le grand soit dispose a l’admission. Le reservoir place entre 
les deux cylindres en vue de cet emmagasinage es ce u’on 
appelle le reservoir intermddiaire ou receiver. 

Examinons comment les locomotives compound se compor- 
tent au demarrage et consid^rons tout d’abord une compound 
a deux cylindres. 
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l)e deux choses Tune, ou le petit cylindre est a iad mission 
ou son admission est fermee. Dans ce dernier cas, le petit 
cylindre ne revolt pas de vapeur, le grand non plus, puisque 
la vapeur ne pent passer dans le grand cylindre qu’apres 
avoir traverse le petit, la machine ne demarre pas. 

Si Padmission est ouverte, mais que la manivelle du petit 
cylindre soit dans le voisinage du point mort, la machine ne 
demarre pas davantage. 

Ges considerations montrent que pour assurer le demarrage 
dans tous les cas, il faut prevoir un dispositif special permet- 
tant d'envoyer dans le receiver ou, ce qui revient au merae, 
puisque ces capacites communiquent entre elles, dans la 
chapel le du grand cylindre, de la vapeur venant directement 
de la chaudiere. On se sert a cette fin dime prise de vapeur 
speciale, placee a portee du machiniste et denommee deuxieme 
moderateur ou vanne de demarrage . 

La pression de la vapeur admise ainsi au receiver doit etre 
reduite parce que le grand cylindre etant destine a ne recevoir 
que de la vapeur a basse pression, ses organes sont calcules 
en consequence. Un manometre indique au machiniste la pres- 
sion qui regne au receiver et une soapape de suretd Iimite en 
outre la pression a un taux determine. 

Pour ce qui est des locomotives compound d qaatre cylin- 
dres , leurs deux cylind res HP ont les manivelles calees a 90°, 
ces machines pourront toujours demarrer, la vanne speciale 
n’est done pas indispensable, mais elle peut etre utile pour 
facili er les demurrages et accelerer la mise en vitesse. 

Echappement direct des locomotives compound. — Lors- 
qu'on admet de la vapeur vive dans le reservoir in termed iaire, 
il n’y a plus de raison d*y envoyer encore de la vapeur 
d’echappement du petit cylindre, le receiver etant deja rempli 
de vapeur dont la pression est sensiblement egale et pourrait 
i n e in e etre superieure a celle de la vapeur qui sort du petit 
cylindre. Il est done logique d’appliquer aux machines com- 
pound un dispositif complementaire permettant de diriger 
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la vapeur de decharge du petit cylindre directement dans 
Patmosphere. 

Get echappement direct du petit cylindre procure un a van- 
tage important. L'effort moteur developpe sur le piston HP est 
proportion nel a la difference des pressions qui s’exercent sur 
ses deux faces, c’est-a-dire a la difference entre la pression 
a la chaudiere et la pression au receiver ; lorsqu’on envoie la 
vapeur de decharge du petit cylindre directement dans Patmo- 
sphere, on dirain ue la contre-pression sur le petit piston, son 

effort moteur s*en trouve accru et le demurrage sensiblement 

/ 

ameliore. 

Mais ce n’est pas la le seal avantage de Pechappement 
direct. Lorsque le machiniste provoque Padmission de vapeur 
vive au receiver et Pechappement direct du petit cylindre, il 
transforme sa locomotive compound en deux machines ordi- 
naires a simple expansion independanles, de sorte que, dans 
le cas d’une compound a quatre cylindres tout au moins, il 
pourra done, en cas d’avarie a la basse pression, isoler celle-ci 
et gagner le relais le plus proclie en remorquant son train 
avec les cylindres HP. Si e'est la HP qui est avariee, 11 pourra 
marcher avec la BP. 

Entln, un troisieme avantage — secondaire aussi longlemps 
que les lignes desservies sont de niveau, mais qui devient 
sensible sur les longues pen les — le fonctionnement a ma- 
chines separees donne a moderateur ferme une march e plus 
roulante. 



Si Pon rencontre des locomotives compound non munies de 

i 

Pechappement direct aux cylindres HP, e’est que certains 
constructeurs, mettant en balance les avail tages ci-dessus 
avec la complication et les risques nouveaux de fuites et 
d’avaries in he rents a ce dispositif complementaire, renoncent 
aux premiers, appreciant davantage la tranquillity que leur 
assure la simplicity. 

Les systemes imagines pour realiser Pechappement direct 
des cylindres HP sont nombreux, nous ne d^cr irons que le 
dispositif de Glehn applique aux locomotives compound a 
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Fig. 589. — Echappement des locomotives compound, types 7, 8 et 33 de la S. N. G. B. 
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Fig. 590. — Echappement des locomotives compound, types 7, 8 et 33 de la S. 
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quatre cylindres types 7, 8 et 33 de la S. N. G. B. (fig. 589 
et 590). 

Ges figures represen tent les cylindres BP. La vapeur de 
decharge de chaque 'petit cylindre est amenee au grand 
cylindre correspondant par un tuyau Traccorde a un fourreau 
F coule d’une piece avec les cylindres BP. 

Les chapelles des cylindres BP communiquent cons l a m- 
ment entre elles et constituent avec les tuyaux T le reservoir 
intermediaire. 

Le fourreau F renferme un obturateur represente en noir 
sur les figures. Cet obturateur qui tourne sur son axe, presente 
deux lumieres qu’on pent amener alternativement en regard 
des ouvertures pratiquees dans le fourreau en vue des com- 
munications a etablir. 

DaJis la marche normale en compound , qui est celle repre- 
sentee sur les figures, les chapelles BP communiquent par la 
lumiere A avec le tuyau T et par consequent avec le cylindre 
HP, la vapeur d’echappement du petit cylindre se rend au 
grand cylindre en suivant les fleches i. Quand elle a fini son 
travail au grand cylindre, la vapeur s’echappe a la decharge* 
par les orifices N. 

Pour cette position de Pobturateur, la lumiere B est fermee. 
L’ouverture C est destines au passage des eaux de condensa- 
tion emprunlant Pespace annulaire compris entre Pobturateur 
et le fourreau, pour aboutir a un purgeur automatique. De 
meme, le trou t sert a la purge de Pobturateur en fonctionne- 
ment compound. 

Pour parer aux mouvements efc aux dilatations, le tuyau 7 1 
est muni d’un bourrage a son entree dans le fourreau F. 

On realise Vechappement dived des cylindres HP au de- 

4 

marrage et a moderateur ferme, en faisant tourner les obtu- 
rateurs de 90°. Pour cette position, la lumiere A se ferme, 
supprimant la communication entre le cylindre IIP et le 
cylindre BP, tandis que la lumiere B s’ouvre, permettant a la 
vapeur d^chappement du petit cylindre de se rend re directe- 
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merit a la decharge par le canal D et l’orifice central R 
(fieche 2). 

La rotation des oburateurs s’obtient au moyen d’un servo- 
moleur a air comorime R commande de la marquise. Ce 
servo-moteur actionne les obturateurs par les tringles et les 
leviers representes en traits interrompus sur les figures. 

An demarrage , la vapeur est admise, dans les conditions 
que nous avons decrites plus haut, dans la chapelle des 
cylindres BP oil elle penetre en K amenee par le tuyau V. 



